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| OPTIQUE MATHÉMATIQUE. Sur L'emploi des Co? on de la droite 
pour l'étude des diaiors Note (*) de M Émie BoneL. 


Fr 


| Méthode de. calcul simple, basée sur 16 roues de la droites pour la 
NOR de propriétés élémentaires des radiations. 


Nous nous placerons exclusivement au à point de vue de la géoméurie suelee 
benne et de la mécanique newtonnienne; il semble bien qu’une méthode 


analogue pourrait être transposée dans l'univers einsteinien et dans les méca- 


niques quantique et ondulatoire. 
Adoptons, pour les coordonnées de la droite en axes rectangulaires, les 


coefficients a, b, p, q, des AqURUQNE 
AM az + p; 
vÆ=Dz + q: 


4 


On sait que l'élément infinitésimal élémentaire, invariant par les transfor- 


_mations du groupe euclidien, est | | 


da db dp dq 


(= ARS PRES 
? (1+ a+ D} 


Dans la géométrie de la droite, une droite isolée, une surface réglée, une 


: congruence et un complexe ont respectivement 0, 1, 2, à dimensions. Nous 
_ appellerons système de droites un ensemble à quatre dimensions; un tel 


(*) Séance du 28 mars 1951. : 
SIZRE > He 1951, 1°r Semestre. (T. 232, N° 14.) 87 


* 
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D NL a DRE Me 
est dé fini par une ou P He 
plan o ou un volume dans l'espace. Un t tel système ÊE est fini 


da db _da db dp dq. dq. 
fe ets Great bn) 
Nous nous LAS R Es aux systèmes CE 
On appelle radiation, l'énergie infinitésimale transportée par une droite 


fl 


_avec la vitesse c; l'intensité E de cette radiation est définie par le fait que. 


None tie qui passe par un point de la droite pendant une 
durée dt est E dtdw. Une radiation dans un système donné est homogène si E 
à t'a te même valeur pour toutes les droites du système. | | Far, 


_ Soit s une surface plane, que nous pouvons prendre pour plan Li y; son 


aires est alors donnée par la ue Le 


Ne Îl daq. 


Nous considérons le système formé de toutes les droites rencontrant s. 
_ L'énergie totale e dt qui traverse s pendant le temps dt est donnée par la 
formule | su | 


# 
A 


+ L ! 
edi=B dt flan ts dt [ je arabes De 
Hs MR (1+ a+ be} ? 


x 


d’où l’on conclut : 
es: 


Telle est la quantité d'énergie qui traverse s pendant l’unité de temps. 
Considérons maintenant une enceinte fermée (supposée convexe, pour 

simplifier le calcul) à l’intérieur de laquelle circule une radiation homogène 

et isotrope. Sur chaque droite qui traverse cette enceinte suivant une 

longueur /, la radiation circule dans les deux sens, soit suivant une lon- 
” gueur 2/ et la quantité élémentaire d'énergie correspondante est PARUS )do. 
ni L'énergie totale à l’intérieur de l'enceinte est donc 


 W = Je 
ce 


Pour calculer l'intégrale, HEC à a et b des OURS constantes; on a 


alors, par un raisonnement géométrique élémentaire 


« 


fra dy=NVi+ art 


en désignant par V le volume de l’enceinte ({). 


1 A pu . . “ L x î 
(!) La même formule subsiste si l'enceinte n’est pas convexe. 


art at te 
Monet Le " 


el énergie et UE a unité dé ue 


À 


ires nent à. montrer ri Ja, rain de cette eméthode ” * 


Indiquons, dan que si A atbue à er ne où systéme S 
une certaine fonction piene 2 P 9) la LU probable de cette fonction pour (er k 
me S est. VASTE AT ÉCAS RER FD f A FRE 


: PRÉSENTATIONS. | 


L 
4 


ART la formation on aie de candidats à à la Chaire de médecine 
5 DE RE créée au Collège de France par arrêté du 18 décembre 1950, 
A Lies la première ligne, M. Antoine Lacassagne obtient 55 suffrages contre 1 

F A UE Raymond Latarjet; il y a 1 bulletin blanc. 


Pour. la seconde ligne, M: Raymond Latarjet Sbbient 45 frites il 7 à: 
2 bulletins blancs. | 


= 


_ En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra :. 


En première ligne... M. Antoine LACASSAGNE 
En seconde ligne M. Raymonn LATARIET. 


L 


CORRESPONDANCE. | TES 


| M'le SECRÉTAIRE" PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
LE _ Correspondance : xt 
_ 1° Flore générale de Belgique. Préface par arren Rosyns. Ptéridophytes, par RÉ 


Anpré LAWALRÉE. 
-_ 2° Une série de tirages à part concernant les travaux de médecine de 


_ M. Arerr BEssemaAns. : FA Ent 


ALGÈBRE. — Représentations isomorphes par des Den à relations. 
Systèmes associatifs. Note (*) de M. Dov os présentée pe 
M. Arnaud Denjoy. | 


On construit des familles de relations représentant fidèlement des systèmes | *É 
effectivement non associatifs et mème des systèmes mulliplicatifs quelconques. is AA 
Les groupoïdes, images homomorphes d'un groupoïde de Brandt d'ordre 1, sont des = 

groupes. On généralise la règle du rectangle. L'associativité équivaut à une 
condition de © Malcev particulière. On donne des propositions simples sur 
l’adjonction d’une unité. ie AS 


1. On appelle : les éléments de @(!) couples, points, cases, fractions (a, b), 
alb ou ab; les parties RC@ RE (@) relations binaires surE; a/beRaRb; 
Ÿ est un demi-groupe ordonné. Une fanulle de relations R __ un Ayper-. 
groupoide en posant RS =T—=NT), RS, Ten Tect:= RSAT, TN 
On se limite aux familles de relations désjoëntes et aux T, RS. Si toujours Ve ve 
RS £9 et (1T)(RSCT), & est un groupoide; de même, formellement, si Fa ee 
la. relation vide — la famille vide —ÜemR. & peut néanmoins être effecti- D br 


” 


 vement non He à même en étant un recouvrement. FES de 
Exemple 1. — R=(#; Gnbise, dre (be) died 2h; (c. d)=b (voir no 
figure). FREE 7 
Remarque. — c a deux inverses, b et d; d—b donne le groupe cyclique É-TE Le 
c > b sur 3/2, d + c sur 3/1 donne le groupe 4, de Klein. FA 
Exemple 2%. — Système non associatif d’un générateur libre R=R,. à rase 


| _Dénombronsle système en posant R,.R,—R,,R,.R,=R,,...et généralement 


OP TET ENT: «274 NIMES 


Re R;= Re K=(iUÿ —1}+ 2(énj) + à, =) + VAR 
' LU JUNE 


Posons 1/2, 213€R,, donc 1/3€R,; ajoutons 45 €R,,5/6€R;, donc 46ER;;. 


ajoutons 7/8€R;, 8/9€ER,, donc 7/9€R,;, etc. On obtient le schéma L a] 
Fee: 1/2 2/3 4] 8/9 13/14 17/18 28/29 LES + : 
R UNE à RARE d 0: 5/6 7/8 rO/11 11/19 19/20. 23/24 31/3928 cn. $ \ 
A PT DOME 7 14/15 16/19 20/21 22/23 25/26 .26/29 APE RSA. 4 
PR RATER RTE 29/30 31/32 39/36 37/38 41/42 43/44 k6/47 AE 00 
RR,—R; : 10/12 50/51 52/53 | 


a atsusle ie etste EN TO Es à d'a ET eo let ia" (ON RE TT dore 


se Séance du 28 mars 1951. é 
) [11 Coll. intern., Paris, sept. 1949, p. 219 (édit. GC. N.R.S. jet [2] Comptes rendus | 
ss 1949, p: 1291. 


2) J. Rique ; ) Ç À 9 ” PORN TEE DE 
sl | UGUET, Comptes rendus, 231, 1950, p. 036, suppose l'associativité comme 
évidente. 


; 


CENSE ire: 
INSEE 
Tan 


 Volsin œulsi € C5. On définit 


12 
k 


de, er Se F£ S 2 4 LORS leE FE 
Jabes up CRURG {Flsem — Soient € l’ensemble 
des identit 1.J=# (cases non vides du tableau de M, CcMm’} et 
{æ,Y,3) x. Aux éléments de ch aque identité on fait correspondre Lil Vis 


À 


} 
‘4 Re { 2x/ à Je m U | Yaxlai lie me U { CATETE IN ETS 


R=tRihem SM em par£ = R4. | “ 


3. Si recouvre @ et d&R, comme on le suppose dans la suite de [2], HN 
le groupoide & est un groupe (proposition 1 de [2] : on remplace semi-groupe pa 


_ par groupoide). R est un quasi-groupe avec unité principale A. Pour montrer 
a DT RNTAES che 1 : 
_ Passociativité, distinguons deux cas : 1° les ‘cases d’une ligne (colonne) 


condition Z re - NOIRE 


Fig: 1. \ Fig. 2. 


représentent chaque élément de @; la règle du rectangle (*) vaut et entraîne 


l’associativité; 2° Soit @' une ligne (colonne) représentant ER; on 
prolonge @' par des cases R — R', complémente le carré @R'>< R' par la règle ; 
du rectangle à Gt >< et réduit 2° à 1°. - TR 

La proposition 3 de [2] est une conséquence immédiate. | 


Remarque. — Une représentation d’un groupe dans un G se réduit à un We 
recouvrement par sur-cases moyennant une équivalence. % 
4. Représentation fidèle réduite des groupes (cf. [2] 1° p: 1293 et [Z]p. 58, É 
exercice 1). — E, suffit pour les groupes d’ordre < 4 (exemple 1, remarque), 4 
E, pour ceux d’ordre -<6, etc. (vor figure). Ces exemples suffisent ici; des PUR 


théorèmes généraux et plus fins seront publiés ultérieurement. 

Groupes de quotients (| 1] $ 3) : les lignes et colonnes d’un SE$(6) du 
tableau normal donnent une représentation fidèle réduite. 

5. L’associativité de & équivaut à la règle des quatre rectangles : les cmq 
équations entraînent la sixième U.T — R.V signifiant (R.S).T = R.(S.T) 
(Jig. 1). La règle des quatre rectangles dans @ équivaut à celle des deux 


A 


(2) [Z] H. Zassenuaus, The theory of groups, p. 4 (New York, 1949). 


_superflue RE les Rte dues à nn s° 


7. Adjonction de 1. — Définissons : 6'=6 si1€ GO: eut 1)si1 or 
Ps le groupoide G a les propriétés LT; Pe admet 1 = Le. On he proposi-. 
tions évidentes : 1° Ms + Ze: 21€ 6, Ze Ze > 6 (associativité); 31E€6, Le 


SL S (simplifiabilité); 4 1€6, Àe [(non- ds] + a (a fortiori 4 Me): 
EU Les CS 1€) = (Z, À )e n’admet pas 1 (2 ASE 6° (rs Se )3 


7 A; 8 (Z, S, & hs (démonstration un peu plus longue). 


z 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un procédé d'intégration d’ une pnition F 
Monge. Note de M. Dracosrav S. Mrs présentée par 


M. Jacques Hadamard. 


1. Considérons une équation de Monge à deux fonctions inconnues /( æ) et 
g(æ), de la forme 


J 


les accents désignant des dérivées par rapport à x. 
- Cette équation, par les changements 


(2) J=ep( f[Fax), g—exp (four), 


prend la forme 


(0 Le ()É =p (a) _@Zo), 


(FACE NÉE 
et devient 


(3) A(A—1)G+ (20 + N)G + (0 +0 R) —0 
avec | 
(4) -° F—21G—0. 


ER RER EE DT ESP 4. © LA SN È 
TT ——— 


(7) A. Marcev, Math. Ann., 113, 1937, p. 683 et P. Dune, Algèbre, D: 197. 


(°) Mat. Sbornik, Moscou, 6, 1939, p-. 331. Les conditions de Malcev M sont un 
ensemble infini de règles de rectangles plus compliquées F4] 


(5) Signalées en partie dans | 1} [p. 217 (3) et S 4, fin | et dans [2] (proposition 3): 
à paraître dans la thèse | T | de l’auteur. 


Ge ” 


au 


HE Re SE DL : | 

ee où les : signes supérieurs ou Res se correspondent. Fa 
de d L Le suite, {a solution de l'équation (1) s'exprime par les formules Go), : où F4 et à 
sont définis à l aide des expressions (3) contenant une fonction arbitratre CE 


Dans le cas où Ven ne 01 équation (1) est vérifiée par 


‘ 


« 


RES LM | 1 
Fa CR 


a 


RL AE ons). sono 


ET 
2 


ru en désignant par NT n une AO quelconque fes LS posédaut une 14 
dérivée première; par À et B, deux constantes arbitraires. Taj ei | 
2. Mettant à profit le brobedés indiqué, on peut trouver une solution | 
d'équations de Monge de types beaucoup plus A Il en est ainsi, RES 


ae del’équation } tas 


| a ae ( fe =) PE AT TNERS 
LAS HR NE Pi ler < ; Pr et 
nu FUN TEA | * PONS 

P étant une fonction arbitraire des arguments indiqués. #. SAS 

= Notre procédé s’applique, plus généralement, à toute équation indéterminée 

S du Pen Gras réductible par (2) à une équation de la forme 2 # 


À 


avec R=R(E, G,x), ss, CG, 1); 


les fonctions KF et G se déterminent alors à l’aide des relations 
(6). R(P, 64120) ESF; Ge) tr 


Une telle équation indéterminée jouissant de la propriété citée sera nommée j 
équation (E). 1 
er Dans l'intégration effective d’une équation (E), on rencontre, en premier 
lieu, des difficultés de nature purement algébrique et, en second lieu, la 
_ : nécessité d'effectuer deux quadratures. 

_ Il yaici une analogie avec les équations différentielles linéaires à coeffi- 
__  cients constants. À ce type d'équations on rattache l'équation caractéristique. 


nu _ (1) Dans les nu f et z interviennent aussi deux constantes d'intégration À et B, 


J=nep( [ Fur) 8=Bexp( [ G tx) 


A 


à savoir 


(2 = valeur numérique convenablement choisie). 


TA 
+? 


Fe He Me AA LR Èr 
ne des équations du typ CE) Fi re (6 joue 


£ caractéristique. Pour l'équation (1), qui est un cas fort mi rie 
le système caractéristique est donné par (3) et (4). Il y a lieu os, que ce 
= procédé s'étend à des équations indéterminées d'ordre supérieur à deux. 


3. Application. — Dans le eas où À= const = 1—7", 4 =0, l'équation (1) 


L 


G) Fi A 


_et donne précisément l'équation dont dépend un problème de théorie de 


l'Élasticité étudié depuis 1912 jusqu'à ce Jour par de nombreux mathéma- 


_ticiens (?) (H. Reissner, E. Meissner, P. Neményi, E. Reissner, V. Due 
= lovsky, D. Mitrinovitch). pa 


En utilisant les résultats des paragraphes précédents, on obtient, pour 

l'équation (7), une solution générale où intervient une fonction 0(æ) complé- 

tement arbitraire, ce qui permet de former des fonctions {(æ) et g(æ) eu 
Rouen être admises dans le problème d’Élasticité dont il s agit. 


L 
MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur l'hydrodynamique quantique de l'hélium 


aux très basses températures. I. La condensation de Bose-Etnstein. Note CS 
de M. Daxrez Massiexox, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. On sait qu'au-dessous d'une température de 2°,19 K, l’hélium liquide se 


transforme d’ « hélium I » en « hélium IT » au comportement anormal. 
F. London (*) a donné une interprétation quantique de certaines des pro- 
priétés thermodynamiques de l’hélium II, en assimilant ce liquide à un gas 
parfait de Bose-Einstein au-dessous de la « température critique » où une 
importante partie des particules se rassemble dans l’état d'énergie le plus bas; 
Tisza (*) et Landau (*), d’autre part, ont décrit les propriétés de transport de 
l'hélium IT, en considérant ce liquide comme un mélange de deux fluides définis 
a priori par certaines hypothèses. 

2. Il est possible de proposer une explication de l’ensemble de ces propriétés 
en se servant de la Mécanique ondulatoire des systèmes de particules, sous sa 


(?) Pour l’état et la bibliographie de ce problème, votr pRstculieremen © : P. NEmËxY1 
and C. Trursveur, Proceedines of the National Academy of Sciences U. S. A., » 29, 1943, 
P- 199-162; C. TRUESDELL, Transactions of the American Nathentier Society, 58, 
x Ps 06-166; 61, 1947, p. 128-133; D.S . Mirriovireu, Comptes rendus, 231, 1050, 
p. 327-328. cie 


(*) Séance du 19 mars 1951. 

(:) Phys. Rev., 54, 1938, p. 

(2) Comptes rendus, 207, cgé8, . 1035, 1186; Phys. Rev., 72, 1947, p. 838. 
(5) J. Phys. U.S.S.R., 5, 1941, p. 71,5: 8, 1944, per. RE 1 
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AT n 


iydrodynamique pare : deux Noa 


ires l  éc TRE AONE et: les relations de commutation vérifiées | 
par ses opé FRS {+ ‘A 4 


2 HEX Il nous faut ET examiner certains aspects de la « A ls a de " N 
Bose-Einstein » d’un gaz parfait. La maniére dont cette condensation se réalise 
dans l'espace des tres cépR de la forme delete HA 


Enceinte cubique 


Si le gaz est supposé, à la facon usuelle, contenu dans un cube(o<x, 7,3 d), 
_son espace des impulsions est formé par les sommets {«, 8, y}, d’un réseau 
cubique illimité d’arête r%/{(p,= anhll, p,—=fBräll, pri À chacun 
des sommets p de ce réseau correspond le nombre 
(1) ; Rp) = ARR je 
ep las gpl 
de particules ayant.l’énergie <,. Au-dessous d'une certaine température 
critique T,, la condition Èn,—N, nombre total de particules, exige que 
n(o, 0, o) soit une partie importante (*) de N : il y a ainsi « condensation » 
d’un grand nombre de particules dans l’état d'énergie la plus basse. En fait, 
cette énergie &, n’est pas nulle : dans l’enceinte, en effet, Ap, = #/A, = JE, 
donc €, => 3#%?/2ml°. Les impulsions des particules « condensées » sont donc 
représentées par des points #mpossibles à localiser à l’intérieur d’une sphère 
de rayon |\p|<hy3llx rl. 
4. Supposons à présent le gaz parfait dans un caprllarre, parallélépi- 
pédique pour simplifier (oZx<{, o<y, :<d<l; d'où p,—arth}l, 


(“) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1280 et 1331. 

(5) Un calcul simple basé sur (1) permet de se représenter l'extrème densité relative de 
cette condensation. Pour l'hélium liquide, N — 2.10* particules /em*; si (0, 0, 0) —10°? 
atomes/cm’, on vérifie que les quelques 4000 états d'énergie comprise entre &ç et 100 & ne 
sont occupés en moyenne que par 10!7 atomes/cm*, ce qui est négligeable. Ainsi, il est, en 
pratique, presque équivalent de limiter la sphère de condensation de Bose-Einstein comme 
icià|pl-<%V3/0, ou à |p|-<10% 3/1, comme le fait London (1). Cette dernière limitation 
a l'inconvénient de masquer l’interprétation proposée ici. 


m: Mona représentées par. 
définie par l'énergie résiduelle au zéro Vive r° ue nt estici. 
| grande); la composante p, de ces impulsions possédera ur spectre diseret x. AH À 
valeurs (|æ|-Zt/d). La plupart des particules « condensées » seront dans ces : ee a. 
états | «, 0, 0 }, dont le nombre peut atteindre en pratique 10° ou 10°. LEZ 
ce _ Dans les conditions d'équilibre idéal où nous nous trouvons ici, l'effet 
: des ao compense exactement celui des « >0, car la répartition des parti 
_cules parmi les impulsions est symétrique. Mais il suffira qu’elle cesse de l’être 
ao exemple, par l'effet de l’ouverture du capillaire ou par celui de la 
pesanteur), pour que /a « phase condensée en impulsion » se manifeste par un 
mouvement d'ensemble qui peut devenir observable au sens quantique et à l'échelle € 
 macroscopique. Il est facile, dès à présent, de voir que les propriétés d’un tel 
mouvement seront plus Proche: de celles d’une propagation d'ondes que de EC 
_ celles de l'écoulement d’un fluide classique : en effet, les longueurs d'ondes de | 
nue Broglie correspondant à la « phase condensée en impulsion » sont ici, 
N2=llaxd, diamètre du capillaire. A ces très basses températures, YEAR 
d’ailleurs, les notions corpusculaires ont déjà perdu une grande partie de leur ‘1 Foi 
valeur pour l’ensemble du gaz : la longueur d’onde d’un atome d’hélium, 
soumis à la seule agitation thermique, est 1,3.107° T cm, alors que son à 
diamètre de choc n’est que 3.10 *cm. bi 
Une prochaine Note montrera comment l'on passe du gaz parfait au 
fluide réel. * 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Méthode pour { étude des perturbations à durée limitée. 
Note (*) de M. Guy Ringau, présentée par M. Louis de Broglie. 


En suivant de près les méthodes récemment indiquées par MM. Schwinger et 
Lippmann, l’auteur donne les formules générales pour le calcul des probabilités de 
transition d’un système soumis pendant un temps fini à l’action d’un potentiel VE 
extérieur. 


I. Un certain système dont l’hamiltonien propre est H, indépendant du 
temps, est soumis pendant l'intervalle de temps (4, £,) à l'action d’un potentiel 
extérieur H,, lui aussi indépendant du temps. En introduisant la primitive de 
la fonction à de Dirac, n(2), l’action perturbatrice subie par le système sera 

Net )= {nt 4) —n(t—8))H; 
_et l’évolution du système est décrite par 


ii 0 £ : ; 
dt =[H,+ V,(4)] 4" 


(*) Séance du 28 mars 1951. > 24 


20 


Ltd # ‘ . 


etr ns rmer cette Ro R ennante du en une ete 
vons ainsi faire entrer directement dans le calcul la 


4 robabilités de transition, à nous pouvons she comme valeur initial 
une de: fonctions propres de H,; ce qui donne | 


MS: ne dE Er né, x ANT ne | Ë p 
a ' 3 
ARE “SLA nÉ vo <a, de TEL OLOPE a 
TEAM HSE | TETE Wat EE 
X AA L è ‘ È > 4 à 

Fe Ne maintenant TG, d 2) le noyau résolvant de \) qu Pad in = à. La solu 
ton de (D) S écrit a 3 | RER "TATSL 
A ras : ls ee (M fes | + a l res 
RMS IR Ce re 1 st ia &.. 
de A Et tenant compte des deux équations intégrales que vérifie re, d' à), on est | 
Lee D ra Fu PuNe à ae ME 
P : We é bi Te Mere et =} vie ; + 
et ‘&( LU, — in) vérifiera alors les deux pi intégrales suivantes : | 
Le Las tes 
G (e l', — 5 mé 4) — sf até— 2) V'(4) Ge, 4 t', — ï dr, TNA 


gl G (e É ë 2): =n(t —t) = f "ar cs ia ;) VA) nt x 


Nous voulons connaître Us (D,, Y (æ)), quis écrit encore : 


+= % ire | M 

T, CAR (æ,r( OT, FA ®, di; f D;, G| + co, t', 5)" () jar EN» 
“ LME \ le 11 NI Mere 

avec la supposition implicite D,,< ®,. We 4 

Il. Des équations intégrales vérifiées par G(4, t', —1[h), on ure que” ; 


‘RCE 2 Ne + i 4 , EE 

l (ee 4 L 7 = Le ! ! er es 1 ! ; 
PER | he G(æ,6,- ACCES D AGE) G (23 00) 5) dt | Re 
et nous mettons T,, sous une forme analogue à celle donnée par Schwinger 


Tree de . (D, Hi Wa(Es)) 


RE 


(1) Cf. 3: Scnwin@er et B. À. Lappuaxn, Phys. Rev., 19, 1950, p. 469. 


Fo F y F4 ue 
Ge et, suivant toujours les ne de s PL et es nous chercherons _ 
_une détermination de W,(E) ne faisant pas intervenir l'intégration. La RENE 


des équations (II) DR L'ÉCHHESSPRRE ik ax 


RTE PE LR AE (E— ï “a 
= f e ñ | Ent 4) ne 4} d ne if at [° de V5 
_ | 0 ns À " " 0 | Ë d d: 
_xfnt— 2 Com 9 Cm PL e né —h}a—(e e(i-ejjee 

f , st 
La RESTE intégrale est immédiate. Pour l'intégrale Anse nous posons A Fe 
u=t—v", DES 8 = | FR 
RTL) E J S 1 ; : = L- ; î nn 
_ nous effectuons d’abord l'intégration suruetilreste à calculer SNS 
s = vies cs. « 3 ! , & sy “ | L fa ie 
1h exp | (E — H,) - Den 0) —n(e 6) Ge ee, 7) de de ER à : 
DAT rare | NUE 4 me ER" a 
a i s NAS | RE 
Me ln p)exp He EH exp[{ —:H, | En(e— 4) (08) Ge SOU =D LCA MA 
Dé k 3 hi + 
_ Pourla première on remarque que : LR de 
fn(e = MenPre tnt) net); No | F 


Pour la troisième, on remarque que | | Ra 
n(é— p)[n(e —h)—n(e— &)]= nr = 4) —n(r — 4e). 


Nous tenons compte de la première équation (IL) et il vient 
WE) =iA(E — EE) exp[ 0 [eine js $ 
X exp EC 1)? | G(+ D ,—00, — ;) De+(E—H,) 2H (E). 


Dans une prochaine Note on donnera une application de cette formule au 
problème de la conservation de l’énergie en Mécanique quantique. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Un problème relatif à un disque tournant 
dans un système de Galilée. Note (*) de M. Axpré Merz, présentée 
par M. Jean Becquerel. 


= Dans une précédente Note (!), nous avons examiné le problème des points 
de rencontre successifs de deux mobiles parcourant en sens inverse, à des 
TE 

(*) Séance du 19 mars 1951. | 

(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1185. 
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à un système de Galilée. 
1 æ LE LL ' É L . L . : | 
Alexandre Dufour avait proposé un dispositif expérimental un PEUR SEX 


Er FA A RON ed 3 À *E N . AU s 
tesses égales, la circonférence d’un disque, tournant lui-même par rapport 


4 différent, qui est le suivant (?): D 
4 L É LL . 4 
À Un mes horizontal D porte et entraîne avec lui un moteur qui fait 
À tourner d’un mouvement uniforme, autour d’un axe horizontal (fixe par 
: 4 rapport à D) un pignon denté E. Celui-ci engrène avec deux couronnes 


. dentées horizontales entre lesquelles il est placé, et qui sont solidaires de deux 
disques D, et D, mobiles autour du même axe que le plateau D: | 
A. Dufour pensait réaliser ainsi l'égalité des vitesses par rapport au: 
plateau D, des éléments des pourtours des deux disques D, et D,. LAS TIASS 
_ P. Langevin a montré qu’il n’en était rien d’après la cinématique rela- k 
ge: tiviste (*). En effet, les disques étant supposés sans fissures à leurs vitesses 
respectives, il faut qu'ils subissent des extensions qui compensent les contrac- 
tions de Lorentz. Si +, est la vitesse circonférencielle des éléments du 
pourtour du disque D,, ces éléments subissent une extension dans la propor- 


É | ton 1/1 (ee). De même, ceux du disque De dans la propor- 
126 . tion 1/1 — (ile). 


En raison de l’existence des engrenages et de leur fonctionnement, tout se ; 
passe normalement pour le système de Galilée : chaque fois que D, avance d’une 0 
dent sur E, D, recule d’une dent, c’est-à-dire d’une même fraction de circon- FXA 
férence. Les rencontres successives de points marqués sur les couronnes De 
4 et D, doivent donc toujours se faire au-dessus des mêmes points de D. 
On se trouve donc dans un cas nettement différent de celui du problème 
posé précédemment. AR 
Le rapport entre les vitesses apparentes pour un observateur entraiméavecD  , Fe 
est, d’après les calculs de Langevin [1 —(uv,fc?)[/[1— (use?) |. 
‘Il est à noter que cet observateur peut ainsi déceler son mouvement par 
rapport au système de Galilée (par lPinégalité des vitesses, mesurées par lui, 
de D, et de D, ). Une difficulté, signalée par M. K. Prunier (*) résulte du passage 
à la limite lorsque les disques augmentent de rayon sans changer les vitesses 
ER 
(2) Comptes rendus, 200, 1935, p. 894. Voir aussi à ce sujet Revue Scientifique, 
86 année, articles de O. Cosra de BEAUREGARD, 15-4-1948, p. 427 et de F. PRUNIER, 1-12-10948, 


P: 729. | 
(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1162. 
(*) Revue Scientifique, 80° année, 1948, p. 730 
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lemeure alors constant. À la limite, la rotation devient RE Fautil “ sf AS "4 


5 EE 
Le 
dire que l'observateur entrainé avec D pourra déceler son mouvement de CA 


3 translation ? + HP re 
? _ La solution de cette difficulté est la suivante : : | x | 
. La différence des vitesses de D, et de D, par rapport à D'est as à l'extension EN: 
des circonférences des disques, extension qui correspond à des contraintes 
| imposées à ces disques, si l’on veut qu’ils restent sans fissure. En effet, comme  : PE 
nous l’avons montré antérieurement (* ), si dans un disque en rotation tous les , 0 
__ éléments de son pourtour gardaient leur longueur propre, celui-ci devrait “PEN 
_ craquer. ae 


Ces contraintes et cette extension n'ont aucune raison d’être si, les rayons 
_ des disques augmentant, on remplaëe ceux-ci par des secteurs d’angle très 
petit. Les vitesses apparentes de D, et de D, par rapport à D sont alors égales. 
Si l’on passe à la limite, les éléments de circonférence deviennent des lignes 
droites, et les rotations des translations, mais les problèmes que posent ces 
translations rentrent strictement dans le cas général, et il n’y a aucun k 
observateur ni aucun système privilégié. | | - À 


LA 


OPTIQUE. — Sur la correction de certains défauts dus à la diffraction. Note de 
MM. Anpré Bcranc-Lapierre, Marcez Perror et Pierre DumoNrTErT, 
présentée par M. Jean Cabannes. CR 


On étudie une transformation mathématique de l'image de diffraction à l'infini 
d'un objet à l'infini. Cette transformation permet, dans une certaine mesure, de 
rendre l’image plus semblable à l'objet. On indique un principe de réalisation pra- 
tique de la transformation. 


L. Soit O,x, y, = un trièdre trirectangle. On s'intéresse à la diffraction à 
l'infini à travers une longue fente (largeur 2 a) d’axe Ox située dans +0 y 
(longueur d’onde 2). L'objet, très éloigné, est supposé réduit à une distribu- 
tion de sources incohérentes dans É d4s au voisinage de Oz. On repère un 
point à l'infini (objet ou image) par le cosinus 8 de lausle ne par sa direc- 
tion avec Oy. Objet et image sont caractérisés par les distributions de 
brillance 5(B) et S(B). 

La transformation qui fait passer de 5 à S est un filtre linéaire ( RSR D dé k 
(2), (°): si l’on effectue l'analyse harmonique de 5 en « ondes spatiales D'e""e 
CS RS à EC = |. en, RER, 

_ (5) Comptes rendus, 178, 1924, p. 2096. 


ul 
à ) # Branc- “te "RES scientifique, À 1947 : P- 1025 


(®) A. BLanc-LapierRe et M. PERROT, Comptes rendus, 231, 1950, p. 530. 


= hs tre Ne L. tee di de Pie transmise 
de sont inégalement. On peut corriger cette dernière distorsion en rem- ‘) 
: a: plaçant S(8) par sa transformée S'(B) dans un filtre linéraire d de sue de 
jé ER à ir 3 Ra | 7e 


«! 


05 4 | 44 4 
Jul “T Sig? | re 


2. Effet de l’emplor du filtre correcteur © : | NN 


SE a. Si l’objet ne contient que des ondes 6,, on a S'=6. ; 
: b. Examinons la fidélité de reproduction d’un « détail » de brillance 
centrale unité, de « largeur » 7/#, détail défini par 

ve 

En I 

2 : 

7 (*) A. Brano-Larrerre, Marcez PERROT et PIERRE Dumonrer, Comptes rendus, 232, 1091, 

CA } 
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On donne, pour diverses valeurs de F, le fonctions ne 


et S'(B) (fig. 1) ramenées à avoir la valeur 1 à l’origine et (fig. 2) les rs 


valeurs S'(o) et S(o). On voit que, si on emploie œ on a des tachés centrales 


plus fines et une valeur centrale plus importante que dans le cas contraire; 


y * 


mais, l'emploi de ® fait apparaître des taches latérales. 


3. Réalisation pratique de la ü ans formation D. — D est une transformation 


mathématique ; dans aucune optique, S' n’est l'image de 6. On ne peut 
réaliser y qu approximativement (y = pour|»|—1). Utilisons pour cela des 
polynomes pairs y.,, de degré 27 tels que Ya(i— | vl) = P,,(Y) diffère très peu 


de 1 sur |v| 1. La transformée $', de S sera alors une combinaison linéaire 


de S et de ses dérivées : 


LE Ven(v) = Go + MeV? +... Gen V2; 

3 æ = 1}* drsS 
2 See 6) == S te = = in 

(5) 2 (| ) do (B) a (4 T2)" Abe 


La figure 3 donne P,,(%) pour Fa polynomes: :", [a =1=51 


et Ye[ ao —1, 4: — 6,37, a, —— 18,27, a; — 32,66 |. La figure 4 fournit d’après 
les calcul, les images corrigées S', d’une fente fine servant d'objet : quand on 
utilise y,[ 272 — 2] où quand on utilise y,[ 27 —6 | ou l’image qui correspon- 
drait à y lui-même (22 —). Le passage pratique de S à S',, selon (3) peut 
s'effectuer par le calcul, par des circuits électriques convenables, ou par un 
appareil optique (*). Où sera limité par la précision avec ele on peut 


déduire, d’une courbe expérimentale S, des valeurs assez bonnes pour les” 


dérivées utilisées. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la cristallisation des couches très minces d’or. 
Note de MM. Anroine CoromBanr et Gasron Raxc, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


L'un des buts de ce travail a été l’étude, à la température ambiante, du 
comportement des couches très minces d’or déposées sur des supports, amor- 
phe comme le plexiglas où cristallin comme le sel gemme (cristal de NaC]). 

La technique expérimentale est celle de l’évaporation thermique, dans le 
vide de la pompe à diffusion d’huile en présence d’air liquide. L'é épaisseur des 
dépôts est mesurée à 6 % près à l’aide d’un étalonnage préalable par pesées. 
Enfin, ce sont les variations de conductibilité du dépôt qui nous renseignent 
sur l’ Elite de sa cristallisation. 

Voici très brièvement les résultats essentiels de nos D atone ! 

1° Dépôts sur plexiglas. — Aux épaisseurs très faibles inférieures à 50 À 
l’évolution de la résistivité est fonction croissante du temps. Ce n’est qu’au- 
dessus de 5o À qu’apparaît l’évolution spontanée décroissante signalée ordi- 
nairement et correspondant à la cristallisation (fig. 1). La courbe pointillée de 
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Fig. 1. | . PTE ETES 


2° Dépôts sur cristal NaCI. — Au-dessous de 35 À, valeur inférieure à celle 


qui correspond au support amorphe (50 À), l’évolution de la résistivité est LEE 
. d : * c : 24 
croissante en fonction du temps. Elle est décroissante au-dessus de 35 À. De £ 
plus, la courbe donnant, en fonction de l’épaisseur, la résistivité du dépôt sur #38) 
NaClI est toujours située au-dessous de celle du dépôt sur plexiglas (/g. 2) du FORGES 
moins jusqu’à 500 À. ; 2 
| 7. 
2 
80 
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Fig. 3. Fig. 4. 


Trois faits importants sont à retenir : 

A. L’épaisseur à partir de laquelle l’évolution cristalline apparaît est plus 
faible sur le support orienté (12 couches atomiques) que sur le support 
amorphe (16 couches atomiques). 


: 88 
C. R., 1951, 1°" Semestre. (T, 232, N° 14.) 
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B. A épaisseur égale (de o à 500 À), la résistivité d’un dépôt sur cristal de 
sel gemme est inférieure à celle d’un dépôt sur plexiglas, et l’écart est d'autant 
plus important que l’épaisseur est plus faible. DÉHNICITE 


C. Les rapidités d'évolution dans la cristallisation sont toujours beaucoup 


plus grandes sur le support amorphe (à épaisseur égale) (fig. 3). Cette diffé- 


rence de mobilité des atomes est évidemment due à la différence de grandeur 
des forces d’adsorption des supports et très probablement aussi à l’action 
supplémentaire d'orientation pour ce qui concerne le cristal. | 

Le microscope optique, même aux plus forts grossissements et aux plus 
faibles épaisseurs, ne permet pas de déceler une différence de structure des 


dépôts qui paraissent continus. Par contre, le microscope électronique 


(pouvoir séparateur $ — 60 À) nous a fourni des renséignements intéressants : 
1° Les dépôts sur plexiglas paraissent continus. On n’aperçoit pas de 
microcristaux, même avec le grossissement 15 o00(s — 60 À). 
2 Les dépôts sur NaCI montrent la présence d’une multitude de micro- 
cristaux dont certains atteignent des dimensions de 1000 À. S 
(Ces observations ont été faites sur les couches séparées du support. Le 
cliché présenté correspond à une épaisseur de 60 À sur NaCI. Les traits 
blancs transversaux proviennent d’un effet de tension de la membrane de 
collodion-support. ) | 
Les cristaux se détachent en noir. Leur dimension moyenne est 
d'environ 500 À. Tantôt ils sont entourés d’or paraissant non cristallisé 
(s —60 À), tantôt ils sont isolés. Dans les deux cas, leur croissance paraît 
se faire aux dépens de leur entourage et doit s’accélérer si la température 
s'élève, avec une augmentation correspondante de la conductibilité. 
Ces résultats étendent et précisent les travaux américains qui signalent 
l'apparition de gros cristaux d’argent (support NaCI1) complètement orientés, 
séparés par des trous (windows) et visibles au microscope optique après 
chauffage au-dessus de 400° C. 


PHYSIQUE CORPUSGULAIRE. — Les concentrations spatiales de corpuscules 
chargés en champ magnétique inhomogène. Application à la spectro- 
graphie 5. Note (*) de M. Josepn LAFoUCRIÈRE, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


; ; . : 
Lorsqu'une source ponctuelle, placée dans le plan équatorial de l’entrefer 
, ’ = 4 à La Q 
d’un électro-aimant, à la distance r, du centre des pièces polaires, dans un 


champ inhomogène à symétrie de révolution, émet des corpuscules chargés, 
. zges Re A? 
nous avons signalé apparition d’un phénomène de focalisation sur le cercle de 


(*) Séance du 28 mars 1951. 


* 


rayon r,, Se traduisant dans le plan médian par une concentration permanente 
sur le pourtour des pièces polaires (‘). 

Pour des corpuscules dont la vitesse initiale serait dirigée Aors du plan de 
symétrie, 1l est possible de prévoir l'allure du phénomène sans résoudre les 
équations du mouvement. Les coordonnées utilisées étant les semi-polairés de 
l’espace, (: —o étant le plan équatorial), ces équations ne sont justiciables 
dans le cas le plus général, que d’une intégration numérique. 

La topographie du champ magnétique est parfaitement déterminée par les 
valeurs qu’il prend dans le plan :—o. Il est ainsi possible de calculer le 
potentiel-vecteur A(rz) en tout point d’un plan méridien et de tracer pour 
chaque valeur de: la courbe rA(r)/0 H. Généralisant les résultats obtenus dans 
le plan de symétrie, on peut montrer que la limite r, des trajectoires vers les 
grands rayons est remplacée par une surface méridienne Ë, lorsqu'on prend 
une valeur donnée de l’angle d'émission ,, toutes les valeurs possibles de 4, 
(angle de la vitesse initiale avec 3 —0) étant représentées. Le rayon de cour- 
bure de cetle méridienne est plus faible que celui de la ligne de force passant 
au même point (r,,0)(/fig.1). De mêmelalimiteinférieure est une méridienne Z; 
de courbure inférieure à celle de la ligne de force. 


WW 


Fig, 1- Fig. 


On peut montrerque la pente dr/dz de la méridienne supérieure tend vers zéro 
avec = lorsque la trajectoire du plan médian émise sous l’angle 4, est une 
trochoïde. Par contre, cette pente tend vers une limite différente de zéro si la 
trajectoire du plan médian est asymptote à l’orbite stationnaire. La méri- 
dienne présente alors un point anguleux pour :—0 et si l’on désigne par w le 


(1).J. Laroucrire, Comptes rendus, 229; 1949, p. 1000. 
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Ce résultat nous montre que ces types de méridiennes ne peuvent exister que 
dans les champs à |rH.| décroissant avec r. Le phénomène de stabilité des 
orbites stationnaires vis-à-vis de l'émission radiale montré PanR Siegbahn et 
N. Svartholm (?) a ainsi une signification plus profonde : il s’agit dans le cas 
des champs à faibles gradients (|rH.! croissant avec r) de trochoïdes dont la 
limite supérieure est Rd avec la limite inférieure et qui entourent le 
centre des pôles, la précession valant © — 20, (d, angle de focalisation radiale). 
Dans les champs à |r H.| décroissant par contre, les orbites stationnaires sont 
des asymptotes aux trochoïdes lorsque la précession devient infinie. L'existence 
de méridiennes à points anguleux indique donc la présence d’une orbite station- 
natre au rayon correspondant: 

Dans le cas de spectres continus, la Concentration du plan médian àr—7, 
se généralise en une méridienne passant par le point (r,, o) avec dr/dz — 0. 
Cette méridienne est permanente sur tout le pourtour des pièces polaires. Elle 
constitue l'arc fin obtenu expérimentalement (*) et dont l’origine est discutée 
dans ma thèse de Doctorat (Chap. INT). Par contre, la méridienne à point 
anguleux n’est décelable que dans le cas particulier où la trajectoire asymptote 
est émise sous v,—0 et pour des corpuscules monocinétiques. Sa forme nous 


renseigne sur la nature des trajectoires dans le plan médian et nous permet 


d'en déterminer le 5H. Le grand pouvoir dispersif du champ décroissant 
permet ainsi par cette méthode de « faire sortir » une radiation monocinétique 
d’un spectre continu à condition que son énergie soit supérieure à la limite du 
spectre et de calculer immédiatement son produit 9H, la mesure de l’angle au 
sommet fournissant une vérification. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur une anomalie concernant la diffusion des rayons 5 
dans la matière (1). Note de M'° Tosiro Yuasa, présentée par M. Frédéric 
Joliot. 


Des anomalies dans la diffusion des rayons 5 ayant été signalées par 
Charpak et Suzor ('), nous avons établi une statistique des Éhaia nucléaires 


(*) Ar. mat. Ast fys Sverige, 1947, 33, n° 4 À, art. 91. 
(5) d. Trisaun, Revue Scientifique, n° 3296. 1948, p- 45à 


(1) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1471 
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nples, des rayons 5 émis par ‘’P dans l'atmosphère de la chambre de 
Wilson et nous avons constaté que les chocs à angles plus grands que 5° environ 


2 étaient plus fréquents au voisinage de la source, et que ce phénomène se pré- 
sentait aussi bien dans l’argon que dans l’air. 


' rer , . . RES : 
Pour en vérifier l’existence, nous avons entrepris les expériences suivantes. 
La source de **P déposée soit sur une lamelle de mica de 0,5 mg/cm° 


(source A), soit derrière une lamelle de polystyrène de 8,5 mg/cm° (source B) 


a été introduite dans la chambre de Wilson à une distance de 3,8 cm ou 
6,8 cm d’une feuille d’Al de 0,3 mg/em*, tendue verticalement au milieu de la 
chambre de Wilson. La chambre était remplie soit d’air, soit d’un mélange 
d’air et d’hélium. Dans les deux autres séries d’expériences, nous avons rem- 
placé la source de **P par la source de ‘‘’"[n, qui émet des électrons de conver- 
sion interne des rayons y de 340 keV. AUS | 

Nous avons examiné la diffusion des rayons B par l’écran d’Al de la façon 
suivante : nous n'avons pris que les trajectoires ayant une longueur d’au moins 
4 cm après la traversée de l'écran et entrant dans l’angle défini sous lequel la 
source voit une partie de l’écran. Les rayons mous subissant un grand nombre 
de chocs multiples ont été exclus. 

La mesure des angles de diffusion, 4, a été faite en projection sur un plan 
horizontal. On a fait la moyenne des valeurs des angles trouvés sur chaque 
paire de clichés stéréoscopiques. L'erreur de mesure maximum sur chaque 
angle était de + 3 degrés. 

Les pourcentages des rayons dont l’angle projeté Ü, est respectivement plus 
grand que 5° et 10° sont indiqués dans le tableau suivant : 


Masse 
traversée Nombre 
É ÿ, 
“Nha ee ee 100 
à l'écran comptés  _ ———…<—_—__.._…—_—— 
Série. Atmosphère. Particules. Source. (mg:cm°). (N). 6p >> 5° Gp = 10° 
|: PARLE air B-— de *P A 4,35 248 DT, D LOS EI 37 
DRENNS 2 » » A 7,80 228 16,0+2,7 BI LT BA 
RAR 7 » » B 12,82 10 8,4Ea,3 0 
46.::..- He + air » A 2,90 117 2750 4,0 1035890 
GARE » » B 11,40 97 7,8+3,2 532=92,0 
ETES He + air ( él. de conv. | A 2,00 Gr née REDON Ep iss fr 
5 de ‘mn i B 11,40 74 58,0-27,2 010,00; 


RDS 9e ae » 


En comparant respectivement les résultats obtenus dans les deuxième et 
troisième séries (a el b) avec les premières séries (a et b) on constate que 


. . . “ 4 ? 
Vangle de diffusion, au lieu de rester à peu prés constant ou «d'augmenter 
légèrement, diminue dans les séries dans lesquelles les rayons f7 traversent 


plus de matière; ce fait est contraire au comportement généralement admis 
TA , 2 € A 
pour les chocs nucléaires des électrons et rayons 8. Par contre, les résultats 


‘ 
enr, 
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e conversion de ‘'°*In, séries 4 et 5, s'accord D! 

Ces résultats nous incitent à penser que l'interaction des rayons 8 avec les 

noyaux se trouve modifiée après la traversée d'une faible épaisseur de matière 


(une dizaine de milligrammes par centimètre carré ). 


CHIMIE-PHYSIQUE. — Électromicroscopie de sols d’hydroxyde de nickel. Note 
de M" Onerre Bacxo, M= Jaceueuixe Loxeuer-Escarp et M Aexès 
Marmieu-Sicaun, présentée par M. Marcel Delépine. 


Faisant suite au travail effectué aux Rayons X sur le vieillissement de sols 
d'hydroxyde de nickel (*), la présente étude se rapporte aux résultats obtenus 
grâce au microscope électronique. Les expériences ont porté principalement 
sur trois études : 

a. Vieillissement à 20° : le précipité floconneux se peptise totalement en 
48 h. en donnant des suspensions claires. ù 

b. Effet de chauffage d’une durée de 5 h. sur le sol peptisé à des tempé- 
ratures de 40°, 60° et 80°. | 

c. Floculation par le gaz carbonique. 

‘ Les résultats obtenus ont êté les suivants : 
a. Les photos 1, 2 et 3 donnent les stades principaux du vieillissement. La 


photo 1 montre les gros flocons subsistant 5 h. après la précipitation ; les 
ombres indiquent que ces flocons sont très épais ; les lignes de leurs contours 


présentent fréquemment des angles de 120°, ce qui indique que les particules 
primaires, de 50 À environ, sont orientées entre elles et posées à plat. : 


La photo 2 représente le stade peptisé que l’on obtient après 23 h 30. Après 
la destructien des flocons, les particules se groupent sur le support bord à 
bord, en formant un film continu de faible épaisseur, 30 À environ, comme le 


() Comptes rendus, 23, 1Q9I, p. 120). 


er, a 
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montre l'ombre du bord du film; les diamètres des particules sont voisins de 
150 À. Dans l’ensemble, l'aspect du film permet d’affirmer qu’à ce stade, la 
suspension est sensiblement monodispersée. 

; La photo 3, correspondant à un vieillissement de 50 jours, montre des 
particules hexagonales bien formées, de diamètre sensiblement constant de 
l’ordre de 1 000 À, mais d'épaisseur très variable. 

b. La suspension chauffée à 40° ( fig. 4), se signale par la présence de deux 
fractions distinctes, l’une étant de grosses particules, et l’autres des particules 
extrémement fines. La ,photo 5, après chauffage à 60°, est une suspension 
encore polydispersée en diamètre et en épaisseur, mais plus homogène cepen- 
dant que la précédente quant au diamètre. Enfin, chauffée à 8o° ( fig. 6), la 
suspension est devenue à peu près homogène en diamètre, mais hétérogène 
en épaisseur; les contours sont nets, et les hexagones sont plus réguliers. 
Cette dernière photo concorde avec celle que donnent Feitknecht, Signer et 


Berger (°). 


c. On a choisi deux préparations suffisamment vieillies, l’une à froid et 
l’autre à chaud. Les hexagones, présentant des contours nets, sont de l’ordre 
de 1000 À. On a floculé brutalement ces deux sols par barbotage de CO. 
Dans les deux cas, le microscope électronique montre des flocons formés par 
l’empilement d’hexagones superposés par leurs faces 001 ; au sein de ces flo- 
cons, les hexagones sont parallèles. 

De l’examen de nombreux clichés, on peut tirer différentes observations 
générales: 

1° Dans le stade qui suit la peptisation (à partir de 2 Jours de vieillissement), 
les particules, très fines, tendent à se grouper en agrégats plats, de forme hexa- 
gonale et de très faible épaisseur. Les diamètres de ces agrégats sont sensi- 
blement ceux des particules monocristallines qui seront formées au térme du 


vieillissement, 


(2) Ferrknecur, SiGxer et BERGER, Xo//. Zeit., 101, 1942, p. 19. 


+ te ne ve Là rs du PPS EE a agrégats. se transforn ment en ] 


‘homogènes, et d’autres particules, plus fines, viennent se Fe sur leurs 
faces 001, donnant des cristaux en gradins. Ces gradins disparaissent peu à 
peu, pour donner des faces cristallines unies. 


3° Des cristallites hexagonaux bien formés tendent à leur tour à s'unir en 


chapelets, formés d’ DR re parallèles, dont la réunion se fait soit par les 


bords, soit par un léger empiètement des uns sur les autres. 


Il y a lieu de souligner que l’on ne peut pas affirmer l'existence de ces 
chapelets dans la suspension : ils peuvent se former sur la membrane même. 
Par contre, les observations 1° et 2° semblent traduire l’évolution de la 
cristallisation au sein de la suspension. Les trois mécanismes mettent en 


évidence une très forte interaction entre les micelles. 


Toutes les préparations examinées ont été suivies aux rayons X, à l'état 
d’agrégats orientés séchés; les diagrammes de diffraction conduisent à des 
conclusions identiques, quant aux dimensions des micelles et à leur état de 
polydispersion. 


MAGNÉTOCHIMIE. — Propriétés diamagnétiques des silicones. 
Note (*) de M. Anozpne PacauLr, présentée par M. Paul Pascal. 


La susceptibilité (*) magnétique de silicones (?) linéaires et cycliques a été 


mesurée avec l’appareillage habituel (*). Les produits ont été très soigneu- 
sement purifiés. Le tableau réunit la formule des silicones étudiées, leur 


susceptibilité moléculaire mesurée K, la somme des suscepuübilités ÈK, des 


atomes autres que le silicium, la susceptibilité du Si(K — ÈK.,}/2 (72 — nombre 
d'atomes de Si dans la molécule), la susceptibilité K, calculée de la molécule 
en prenant K,,— 12 et l'erreur £ = 100(K,/K — 1). 

On constate qu’en prenant K,,—12, nombre voisin de 13, trouvé par 
Pascal (?) la loi d'additivité des susceptibilité diamagnétiques est valable 
à 2% près. C’est l’ordre habituel de précision de cette loi pour le diamagné- 
tisme. Avec une précision supérieure commencent à apparaître les nee du 
second ordre (*) caractéristiques de l’individualité des molécules; ainsi, le 
dernier composé, dont la susceptibilité expérimentale est connue à 0,3% près, 


présente une augmentation du diamagnétisme vraisemblablement cbrrétaire 
de la cyclisation. 


Contrairement à ce qu’on observe pour le carbone, la susceptibilité du 


* 


Séance du 28 mars 191. 


Ces composés nous ont été-fournis par M. le Professeur Paul. 


(°) 
(*) Les susceptibilités sont données au facteur — 105 près. 
(°) 
(*) Ann. Chim., 1946, p. 523. 
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silicium en combinaison (12) est très différente de celle de l’élément(3,65)(*). 
Elle diffère également de celles calculées théoriquement qui, bien que non 
identiques, sont voisines de Si° : 22,3, Si‘: BTS LE CLIOUE). 


Composés. K. EK4. Ksi. Ke. £. 
CH; l 
CH;—CO0;:—S;iCH. 55,0 AOET 15,0 5 
Ê ; ; 75, :9 59,1 0,1 
Ncn. j« 
CH CON .… / CH; (l 
CH: CO, Si CH. \ 98.3 87,1 11.2 99.1 0,8 
CH; CO», , 
CH: CO: Si CH; 112,9 LOI ,0 1759 113.0 0,4 
CH,CO, | 
CH;—CH;—CO: .. / CH; 1 
CHE CO Son, | bp, do, lite! mas +0 
CH; É 
CH:7781—0—Si—0—SK CH: 165,0 127,5 12,0 163,5 0,9 
CH, CH; | 
CH; 
CG H; O\ O0GH; | 
C2H5 0YSi—0—ST OC H; 216,9 (5) : 192,1 12,4 216,1 0,4 
C:H:0 OC H; | 
CH; CH; 
PRE AR 
Si 
DE 0 
A | 140,5 61025 © 12,7 138,55 . 1,4 
>si AE 
CH Rs Ph CH 
O 
O \ 
CH; : = CH; 
0/ 0 187,8 136,7 19,7 184,7 1,6 


La constance de la susceptibilité de Si en combinaison montre que les 
polarisations différentes des liaisons Si—C et Si—O (différences d’élecironé- 
gativités respectives : 0,9 et 2) n’influent pas sur le diamagnétisme, comme on 
pouvait d’ailleurs s’y attendre et ce, contrairement aux résultats récents 
de Kazuo Asai (‘) qui nous ont incité à la publication de ce travail déjà 


ancien. 


(5) Pacauzr, Rev. Scr., 3288, 1948, p. 38. 
(5) Pacauzr, Rev. Sci., 3266, 1947, p. 197. 
(5) Sci. Rep., R. I. T. U., A2, n°1, 1950, p. 205. 
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Cet Auteur compare, en effet, Les susceptibilités moléculaires 266,2 et 276,4 


des isomères Si(CH,C;H,;), et Si(C:H, CH; ): Par application de la systé- 


matique de Pascal (*)il tire respectivement 9,5 et 19,7 comme susceptibilités 
du Si. En comparant ces résultats avec ceux calculés théoriquement, il en 
déduit que la liaison Si—C est fortement ionique dans le premier composé et 
beaucoup moins dans le second. : 

Ure difficulté de principe semble s'opposer à ce genre d'explication. En 
effet, le déplacement d'électrons qui en polarisant positivement Si, diminue sa 
susceptibilité, polarise négativement le carbone et par conséquent augmente sa 
susceptibilité. Ces deux effets se compensent nécessairement par l’application 
même de la loi d’additivité qui ne fait intervenir que les valeurs moyennes. 
IL n'est donc pas possible de mettre en évidence la polarisation par cette 
méthode. | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Structures et propriétés de quelques acides éthylé- 
niques du groupe succénique. Note (*) de M. Paur Corbier, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

Rectifications de constitutions adoptées antérieurement et précisées par oxydation 
permanganique. Les anhydrides des acides éthyléniques étudiés subissent sous 


l’action de l’anhydride acétique et de la chaleur une transformation en anhydrides 
maléiques disubstitués. 


I. Acide benzylbenzylidènesuccinique. — Nous avons avantageusement 
obtenu cet acide en modifiant le procédé de Claisen adopté auparavant ("); 
la condensation de l’aldéhyde benzoïque avec l’ester diméthylique benzyl- 
succinique s'effectue bien au sein du toluène en présence de sodium fine- 
ment pulvérisé. Au bout de 24h, après traitement approprié en milieu 
acide, le toluène séparé, séché, est distillé; la saponification du résidu 
par KOH dans l'alcool à 95° permet l'isolement du sel alcalin précipité: 
l’atide obtenu par déplacement par CIH est purifié par le benzène, 

Nous avons prouvé que cet acide F 162 répond bien à la! structure 

CH CH, CHIC H)r C'ODAECHECUE 


(1) 
l’oxydation permanganique en milieu bicarbonaté (?)} donne naissance à 
, . Fe ñ . . | | 
l'acide benzyloxalacétique décelable par la coloration violette avec FeCb, 
2e FOR PE RE RS PR ET Rs 
(7) Comptes rendus, 115, 1922, p. 814. 
(*) Séance du 28 mars 1951. 


(*) P. CorDter, Comptes rendus, 190, 1930, p. 1191; Thèse Doct. és Sciénces, Paris 
1931, p. 68; Ann. Chim., 10° série, 15, 193r, P: 292. . î | 
(?) P. Cormier, Comptes rendus, 228, 1949, p. 848. | 


et acide ( D re rapidement, avec lanhydride acétique, l anhydride 
| comespondant-F 132°. Nous avions indiqué que par action plus prononcée 
_du réactif à l’ébullition on obtient une transformation en un composé auquel 


_ nous avions attribué la structure d’un anhydride dibenzylhydroxysucci- 


nique (°). Cet anhydride cristallise difficilement F 65°. Nous avons constaté 
que l’obtention de ce corps s’effectue mieux en opérant vers 100°. Une 


À nouvelle analyse nous a montré que l'anhydride en question bien purifié 


ne répondait pas à la formule indiquée. Il s’agit, en Fans de lanhydride 
nee (IT) : 


CH; —CH,— 
° + COX 


0 


CH, —CH,— ve CO 
à j : QT) 


Ce corps est très stable, on obtient bien en milieu alcalin les sels de l’acide 
correspondant mais en milieu acide il y a retour à la forme anhydridique. 
Cette particularité est bien connue pour les anhydrides de structure analogue : 
anhydrides pyrocinchonique, xéronique diphénylmaléique et anhydrides que 
nous avons obtenus, anhydrides phénylbenzylmaléique (*) et phénylphéno- 
éthylmaléique (°). Notre erreur d'interprétation provient surtout du fait 
que l’anhydride (11), comme tous les anhydrides maléiques, présente en 
milieu alcoolique une réaction acide correspondant sensiblement à la fixa- 
tion d’une molécule d’alcali par molécule d’anhydride; dans de telles condi- 
tions, l’action de ICH, donne un ester F 59° dont la teneur en C s’accorde 

assez bien avec celle d’un composé monométhylé de l’anhydride envisagé 

avec une fonction hydroxylée (*). Cependant, nous avons précisé que le 
dosage du groupement (OCH;) est en accord avec la constitution de l’ester 
diméthyhique de Pacide dibenzylmaléique. 

Nous avons vérifié par oxydation permanganique en milieu alcoolique 
que l’anhydride (II) donne l’acide phénylpyruvique caractérisé facilement 
par la coloration verte avec FeCl,, ce qui confirme bien l’existence et la 
place de la double liaison. Sous l’action de la potasse alcoolique, l’anhy- 
dride (IT) donne le sel de potassium d’un acide différent (IIT) F 80° dont le 
schéma de structure répond à la formule (1) et non à celle d’un acide 
maléiqué disubstitué comme nous l’avions antérieurement décrit (°). 
L’oxydation permanganique de cet acide conduit aux mêmes résultats que 
dans le cas de l'acide (1). L’anhydride F 94° de cet acide se transforme en 
Rs es ns ee 

(5) P: Coroier, Thèse Dorct. ès Sciences, Paris, 1931; p. 93; Ann. Chim., 10° série, 15, 


1931, p- 297. 
(*) P. Cormier, Comptes rendus, 200, 1936, P- 
(“) P. Corner, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1427. 
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end en type AT ( 1) sous oies prolongée del hydri 


mn RU acétique. Sous Paction plus poussée de KOH, l'acide (II) donne MAÉ (D. DE (gs 
& ar At On peut en conclure que l'acide (1) est la forme trans, ae (TD) la bee 
Fe es ". forme cis. je op M: 
CSSS IL dede PR — On peut préparer ce corps én fe 
LEP suivant le mode opératoire décrit pour l'acide (1) en remplaçant l aldéhyde 
# A 1} benzoïque par l’aldéhyde anisique. La transformation de l’anhydride corres- 
 pondant se fait ph difficilement en anhydride isomère qui est bien du type 
‘1 _ maléique; nous n'avons pu l'obtenir cristallisé, sa structure est confirmée 
à \$ par oxydation permanganique qui donne l'acide phénylpyruvique, ce qui 
LEA 3 permet de réfuter la structure donnée antérieurement (°); avec ICH; on 
obtient l’ester diméthylique de l'acide correspondant F 57° et non l’ester 
_  - monométhylé (‘). | 
III. Acide phénoéthylanisylidènesuccinique. — L'analyse de lanhy- 
RAT. dride F 50° obtenu par transformation sous l'influence de l’anhydride 
ÈS = acétique à l’ébullition de l’anhydride phénoéthylanisylidènesucemique (°) 
FRE = nous permet de lui attribuer la structure maléique; par action de ICH, 


V4 en présence de KOH, il se forme l’ester diméthylé de l’acide correspon- 
DT à dent F 460). | | 

Se Ne: À Conclusion. — Dans les trois cas examinés, il y a analogie, les anhydrides 
des acides éthyléniques du type succinique s’isomérisent sous l'influence 


SA ; } ‘ 

nr. prolongée à chaud de l’anhydride acétique en anhydrides maléiques 
5 disubstitués, formes stables dans ces conditions. Sous l’action des alealis, 
RP il ya migration de la double liaison avec retour aux composés éthyléniques 
RL: succiniques. 
AA 
nr | - | 

nn 
Ro. CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode générale de synthèse des dialcoyt2 .5 
«2 anilines dissymétriques. Note de MM. N. P. Buov-Hoï, Bernarp EcKkErT 


et Rexé Royer, présentée par M. Marcel Délépine. 


Description d’une méthode générale permettant de préparer à l'état pur, des 
homologues de l’aniline portant en positions 2 et 5, deux radicaux alcooliques 
RL T différents; les amines ainsi préparées ont servi de point de départ pote la synthèse 

de composés d'intérêt biologique. 


Ur AR ; La recherche des relations entre constitution chimique et activité cancéri- 
de t . 
RE RS PR RS CE 
Lex 4e (°) P. Corner, Thèse Doct. ès Sciences, Paris, 1931, p- S1; Ann. Chim., 10° série, 15, 
254 | 1931, p. 305. 
a 1e (7) P. Corner, Comptes rendus, 189, 1929, p. 538: T'hèse Doct. ès Sciences, Paris. 


1931, p. 93 à 59; Ann. Chim., 10° série, 15, 1931, p. 277 à 282. 
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éries 
“entières de tels composés, portant des substituants variés en des positions bien 


définies. Des matières RAS essentielles utilisées dans ces synthèses sont 


les homologues de l’aniline qu’en général, on préparait jusqu'ici par réduction 


des dérivés nitrés d'hydrocarbures aromatiques. Or, dans le cas des 
dialcoyl-2.5 anilines ([), si cette méthode est satisfaisante lorsque l’hydrocar- 
bure se nitre en une seule position (radicaux R et R’ identiques), elle ne 
conduit pas à des amines pures lorsque la nitration conduit à un mélange de 


deux isomères difficilement séparables (radicaux R et R’ différant l’un de 


| autre). 


Nous proposons ici une méthode générale permettant d’obvier à cet incon- 


vénient, et d’accéder aux dialcoyl-2.5 anilines dissymétriques pures. Elle 
comprend quatre stades : 
a. Acylation d’un alcoylbenzène par la réaction de CAE Me te avec 
obtention d’une cétone parasubstituée ; 
b. Nitration de la cétone ainsi obtenue, le groupe nitro se mettant en méta 


- par rapport à la fonction cétone; 


c. Réduction de la nitrocétone en aminocétone au “ARMÉE de chlorure stanneux 
en milieu chlorhydrique; 
d. Réduction de l’aminocétone en HAOYL 5 aniline par la méthode de 


Wolff-Kishner modifiée selon Huang-Minlon (?). 


ET Ale—CO CI + NO.H PR NX 

CAT DR I IL Ale Euh on SO NI 

KR ae Ne IN 

No É Sn 

MAT FN ,  NE—NH, LRTES HE NE 
RER TR LES M 20 Alec 
NH» NO: 

Re— CH; "AIC 


(I) 


Cette méthode, quelque peu ardue à première vue, fournit de très bons 
rendements à tous les stades, et conduit à des amines de constitution sûre. 
Nous donnons ici, à titre d'exemples, quelques détails sur la préparation de 
quatre de ces amines, ainsi que les propriétés physiques et chimiques élémen- 
taires de ces derniers corps. 

1° Méthyt2 éthyl-5 aniline (1; R=CH;, R'= CH): huile incolore, E 225°, donnant 
un dérivé benzoylé F122°, un dérivé tosylé F 100°, un dérivé 4/-acétaminophénylsulfonylé 
F183%: son diazoïque, copulé avec le phénate de sodium, conduit à un hydroxyazoïque 
cristallisant de la ligroïne en aiguilles soyeuses jaunes, F 79°; le même diazoïque, chauflé, 
conduit au méthyl-2 éthyl-5 phénol (E 219-220°). La méthyl-2 acétyl-5 aniline (1; R— CH, 

— COCH,) utilisée dans cette synthèse, est déjà connue; elle est caractérisée par son 


. LacassaenE. Bou-Hoï, Lecoco et Runaur, Bull. du Cancer, 33, 1946, p. 48; 3h, 


A 
1947; p--22- 
2) J. Amer. Chem. Soc.. 68, 1946, p. 2487. 


1887 


|: ANNEES 358 | ACADÉMIE DES SCIENCES. LATTES RANCE 
produit de condensation - avec l'acétonylacétone, la méthyl-4 Ginéthy ls 5! PES 1 PER 
acétophénone. (E:198-200°; F65°; thiosemicarbazone F 180; dérivé N-tosylé Er12; 
dérivé ARR a te F 196). see 4 e 

4 FRE 2° Méthyl-2 n-propyl-5 aniline (1; R— CH, R'= CH; VE nets incolore, E >f: É 

ES, “ donnant un dérivé benzoylé F He un n dériyé tosylé F 1160. La méthyle propionyl-5 

‘ 14 __ aniline intermédiaire (1; R — CH; — COC:H;) forme des REUÈTeS jaune Le F8 


à (du méthanol aqueux ). 
SNS 3° Éthyl2 n-propyl-5'aniline (1; R—CH;, R'=C; H.) : huile incolore, E 254 
UE donnant un dérivé benzoylé EF 1o1°, L'éthyl-2 propionyl-5 aniline dont elle dérive 2 

RE R—CH,, R'— COC, H,) cristallise du méthanol aqueux en paillettes jaune clair F 80°; 
TR donnant avec l'acétonylacétone l'éthyt-A(diméthyl-2.5' pyrryl1)-3 propiophénone (huile 
{ jaune pâle E;; 203-205° donnant une thiosemicarbazone F 164°). Notons que Péthyl-2 
propionyl-à nitrobenzène obtenu intermédiairement dans la présente synthèse n'était pas 
connu (E;; 183). 

4 Éthyl-2 n-butyl-5 aniline (R=—CH,, R=nr—C,H,) : huile jaune ambrée, 
E 268-270°, préparée à partir de l'éthyl-2 n- roro aniline (R = CG H;, R'= COC;H,) 
' É qui. cristallise du méthanol as en longues aiguilles jaune pâle F 46°, et qui fournit 
A avec l'acétonylacétone l’éthyl-4 (diméthyl-2'.5 pyrryl-11)-3 butyrophénone tie 
: visqueuse jaune pâle, E,, 207-2080; thiosemicarbazone F 144°). 


ER: Les amines primaires nouvelles ainsi obtenues permettent de synthétiser : 
er une multitude de composés hétérocycliques azotés susceptibles d'applications 
ie chimiques ou biologiques. Par exemple, l'application à la méthyl-2 éthyl-5 
s Re aniline de la réaction de Sandmeyer au chloral conduit à l’éthyl-4 méthyl-5 
En: | isatine  (I[), cristallisant du méthanol en aiguilles orangé rouge F 180° 
es avec l’o-phénylènediamine F 290°; sublimable au-dessus de 
230°); de même, la réaction de Combes à l’acétylacétone conduit aisément à 
Sa la triméthyl-2.4.8 éthyl5 quinoléine (AIT) formant des cristaux incolores 
brillants F 32° (picrate jaune F 153). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les cétones y halogénées. 1. Pr éparation et 
propriétés des alcoyleyclopropylcétones. Note de M. Hexri Normaxr, pré- 
Ur sentée par M. Marcel Delépine. 


Ÿ | Le traitement des cétones ; halogénées par ILOK sèche donne des alcoyleyclo- 

propylcétones dont on a étudié l’ hydroly se, la pyrolyse, l hydrogénation catalytique 
et celle de leurs oximes et anils. On donne divers exemples de passage aux hétéro- 
cycles pentatomiques oxygénés ou azotés. 


Les cétones y bromées R.CO.(CH.), Br ont été préparées, avec R — C,H, 


1 
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etnr.C,H,;, en traitant les organozinciques mixtes par Br(CH,), COCI. Ce 
dernier est obtenu par l’action de BrH en excès, en solution acétique, sur la 
butyrolactone, puis de SO CI, sur l’acide brut (Rdt 80-90 %). La préparation 
de CH; CO(CH, ), CI a été faite en condensant CI(CH, ); CN avec C,;H;,MgBr 
(Rdt 53 % ). | | | 
En milieu alcalin (HOK sèche ou en suspension dans le toluène), ces 
cétones y halogénées se cyclisent en alcoylcyclopropylcétones ([), mais sans 
formation de dihydrofurannes (II) contrairement à ce que donnent les 
cétones © halogénées (‘), | 


R.CO.CH.CH..CH, LR CACHE CE 


(STE, 
(1) ; 6 (11) 


Les cétones (1) avaient été déjà obtenues en appliquant la réaction de 
 Grignard au cyanocyclopropane (*). Elles ont été caractérisées par leurs 
2.4-dinitrophénylhydrazones qui fondent à 190° [(1), R—C,H,;]; 111-112° 
CH, )et202(R = CH; ). | | 
La déshydratation des y cétols, résultant de l’hydrolyse des cétones 
halogénées, conduit à des conclusions inverses : formation unique de (II) à 
_ l'exclusion des isomères (1). ; 
La transformation directe (1) (Il), déjà signalée pour R —H (°) a été 
tentée par passage de (1) sur AL O, vers 400° et n’a pas donné de résullats 
positifs. Elle est réalisable, par voie détournée, car de (1) on passe aux y cétols 
par hydrolyse vers 100° (*) et de ceux-ci à (IT) par distillation à la pression 
ordinaire. 
OH 
H,0 FC l = 1:0 
ROCH) OH. G:CIL:CH:, He 
H+ LR | 
(1) (I; 


La réduction des cétones (I) en alcoyleyclopropylcarbinols (I) 


R.CHOH.CH.CH,.CH; 
es es 


(111) 
est possible par voie catalytique, sans ouverture du cycle en C,;; l'emploi de 


LiAIH, (%) ne semble pas plus avantageux. On opère avec le Ni Raney, à la 
température et à la pression ordinaires, en présence de HONa selon la 
— 
) H. Normanr, Comptes rendus, 231, 1990, p. 909. 

) BruyzanTs, Ann. Soc. Chim. Bruxelles, kT, 4, 1927, p. 27. 

Aire -Ee Wizson, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 3002. 

) Marsaazz et Perkix, Chem. Soc., 59, 1891, p. 878. à 

) Vax VorkENRuRGH, J/. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 3909. 
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HA tedbque de Déléplie e et Fa * RL s’ arrête à de en d’une 


| ; molécule de H, par molécule de cétone si R est aliphatique. Ont été obtenus : p 
NINSES _Éthyleyclopropylcarbinol, Ë 140°; Dé en F 00e (alcool); n-Butyl 
4 & + cyclopropylcarbinol (CG, H,40), Es 94-76°; D;; 0,876; N;; 1,4446; phényl- 

FRS Far uréthane F 51° (alcool). ts 

à HER La structure (LIL) est confirmée par l’action à BrH fumant PRET aux 


$ NT oh à dibromures 1.4, R.CHBr(CH }; Br faciles à caractériser ( )s: 
LR Avec R—C;H; la vitesse de l’hydrogénation reste à peu près constante. 


À à # ‘ : Après absorption d’une molécule de H,, on obtient un mélange de Phényl- 
a ft cyclopropylcarbinolet de CH, . CHOH. CH, . CH, . CH, que PO, H, transforme 
DANS principalement en produits de polymérisation et en Phényl-1 butène-1. 


__  L’hydrogénation des oximes des cétones (L), en présence de Ni Raney, dans 

_ l'alcool absolu et dans les conditions ordinaires, est aberrante. Elle s’arrête 

CAMES à 55-50 % de la valeur théorique requise pour le passage à l’amine; il y a for- 

| mation de NH, et d'un mélange de cétone (1) et de pyrrolidine que l’on sépare 

‘+ PES _ en passant par les bromhydrates. Mais les picrates préparés avant et après ce 

AN traitement sont identiques, ce n’est donc pas BrH qui provoque le réarran- 

mt gement observé, ni H, puisque le cycle en C, n’est pas ouvert dans ces condi- 

eut tions et que l’on isole d’ailleurs la cétone. On peut admettre la formation 
Se * ‘ primaire d’une zmine suivie d’hydrolyse et de réarrangement moléculaire : 


R:CH:CH.CH, CHE RICECH.CHE CH: 8 CHICH. CHU CH 


NH ne ne à LE Ne =) | ÉSRENE 


ÉthyLeyclopropylcétone- oœime, É1» 89-90°; dis 0 989 ; Zu L 4845. 


Fa ae Butyl-cyclopropylcétone- oxime, É,, rrr° 
(4 Éthy La pyrrolidine, É 119-120"; pirate, 165. 
4 n-butyl-2 pyrrolidine, E,, 55°; di; 0,822; n,; 1,4402; picrate, F 137°; brom- 


hydrate (alcool-éther), F 2r1°. 

La N. phényln. butyleyclopropylméthane imine (XV ) a été préparée en chauf- 
fant le mélange cétone, aniline avec le complexe Cl,Zn, 2C,H,—NH, : huile 
D. visqueuse, E, 137-140°; picrate F 155°. Le bromhydrate se transforme aisément 
11468 en sel de pyrroline 


À CH, Le, CH.CH,.CH CH CE CH: CH CH: 

CRE 1 
2 CH; N LR CN " | 
(WATRNE AV) : (N) | 

" | La N.-phényl n.butyl2 pyrroline (NV) K59° (alcool), picrate F 166° est 

‘ hydrogénée quantitativement en pyrrolidine correspondante, déjà connue 5 D 

LR ce quLs semble bien confirmer l’hypothèse formulée ci-dessus. 


(5) Decérine et Horeau, Bull. Soc. Chim., k, 1937, p. EN 
(7) MH: Normanr, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1736. 
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 GÉOLOGIE. — Sur les phases hercyniennes tardives dans le massif de l'Argentera- AS 
Mercantour. Note de M'° Axxe Faure-Murer, présentée par M. Paul Fallot. 


| Aux paroxysmes orogéniques anciens dont la trace n’est conservée que dans 

7 les formations métamorphisées du Massif de l'Argentera- Mercantour, ont fait 
Ê _ suite : 1° le dépôt du Stéphanien inférieur-moyen; 2 une phase de plissements . ) 
É. anté-permiens; 3° la sédimentation du Permien; 4° une dernière phase de plisse- ; 
ti ments post-permiens faisant un angle de 20 à 3o°avec les précédents; 5° le dépôt 

| discordant du Werténien. | k 


J'ai signalé dans le massif cristallin de l’Argentera-Mercantour des zones 
: d’écrasement témoignant de phases orogéniques anciennes (4). Mais jusqu'ici, MEN 
les répliques tardives des mouvements hercyniens n’y étaient pas connues. I lxrà 
est désormais possible de les mettre en évidence. | 

Sur la bordure sud du massif, entre les vallées de la Madone de Fenestre et RUE 
de la Gordolasque ( Cirque de Férisson, col Nord-Est de la cime de Moñtjoya), : ! #20 
le Stéphanien inférieur-moyen (?), débutant par un conglomérat à galets 
souvent peu roulés, repose en discordance sur les gneiss. Il est plissé en un 
synclinal axé Nord-60°-Ouest, faiblement déversé au Sud-Ouest, localement 
très écrasé. Dans les gneiss sous-jacents, le fond pincé du synelinal se traduit 
par une zone mylonilisée. 

Ce pli se poursuit au Sud-Est, jusqu’au delà de la Gordolasque. Au Nord- 
Ouest, ce même synclinal se suit par le Nord de la cime de Fuons,Freja. Jl se 
divise alors en synclinaux de détail plus ou moins importants. | 

La prolongation de ce faisceau de plis se retrouve au Nord-Ouest de la 
vallée de la Madone de Fenestre dans l’arête de la cime Piagü, où, à l'Est de ce 1 EME 
sommet, l’un des plis comporte encore du houiller. Plus au Nord-Ouest, des fr 
zones d’écrasement intense la jalonnent sur à 6 km'en direction de Mollières. 

La Les rapports du Stéphanien et du Permien s’observent clairement 
au Nord-Est de la cime de Montjoya. Entre celle-ci et la cime de la Valette 
de Prals, le Permien repose en forte discordance sur la tranche du Houiller. 
Au Sud-Est, le prolongement du synclinal houiller passe à Engibol; au delà 
de la Gordolasque il disparaît sous le Permien discordant du Capelet 
inférieur. 

Ainsi une phase orogénique postérieure au Stéphanien moyen et anté- 
permienne a donné lieu à des plis très accusés accompagnés d’écrasement 
intense, axés Nord-60°-Ouest. 

Quant au Permien transgressif qui s’observe dans la crête dominant, 
au Nord, la vallée de la Gordolasque, il est affecté, à son tour, d’un synclinal 
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(1) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1025-1027 et p. 1099-1101. 
(2) C. R. somm. Soc. Géol. France, 1946, p. 246 et 1951, p. 57-58. 
o= 
G. R., 1951, 1°" Semestre. (T. 232, N° 14.) 09 
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D ie mais dont l’axe, orienté sensiblement Est-Ouest, fait un angle 
de 20 à 30° avec la direction des plis houillers. ia 


En aval d’ Engibol (moyenne Goïrdolasque) la partie ere du Permien 
admet d'importants conglomérats à galets de gneiss. 4km au Nord-Est 


(Mont Arpetto et Grand Capelet) dominent, par contre, des poudingues 


et cailloutis à galets de rhyolites. De minces coulées rhyolitiques interstra- 
tifiées à 30 ou 40 m de sa base témoignent, au Mont Meraviglie, d’une activité 
_éruptive dont le centre d'émission, probablement situé vers le Nord-Est, 


_ ne devait pas être très éloigné. 


La série permienne totalise, dans cette région, plusieurs centaines de 
mètres. Vers l’Est, dans la région de la Miniera, elle a été amincie ou 
localement enlevée par l'érosion anté-triasique. Le Permien y supporte, 
en « discordance de maping », le Werfénien. Les plissements post-permiens 
et anté-werféniens, d’ailleurs atténués, paraissent y avoir été axés Est-Ouest. 


Si dans cette dernière région, la discordance angulaire du Trias inférieur 


_ sur le Permien n’a pu être observée, 26 km plus à l'Ouest, elle apparaît au 


contraire extrêmement marquée au Nord du Baus de la Frema (Ouest- 
Nord-Ouest de Saint-Martin-Vésubie). Là, les grès permiens pincés dans un 
vigoureux synclinal de gneiss supportent, en discordance à 90°, le Werfénien 
transgressif, localement sub-horizontal. Plus à l'Ouest, vers Saint-Sauveur- 
sur-Tinée, les levers font ressortir une discordance cartographique. 


Léon Bertrand, le Permien n'étant pas connu de lui entre Saint-Sauveur et 
le col de Pourriac, en avait conclu qu’il ne s'était pas déposé (*). En fait, il existe, 
près de Saint-Etienne-de-Tinée et dans la basse vallée d’Auron, des restes 
localisés de formations détritiques rouges que j'avais attribuées, avec doute, 
au Stéphanien parcequ’elles y sont discordantes sous le Werfénien (*), 
L'existence d’une phase orogénique post-permienne et anté-triasique étant 
désormais démontrée, il est probable que ces dépots ambigus sont à rapporter 
au Permien. 

Quoi qu’il en soit de ce détail, il est permis de penser que l’absence assez 
générale du Permien au bord nord-ouest du massif cristallin est, au moins en 
partie, due aux érosions qui se sont produites entre l’orogénie permienne et la 
transgression triasique. 


Conclusion. — Dans la partie sud du Host cristallin de l’'Argentera- 


Mercantour, après les phases orogéniques anciennes et l’érosion qui les à 
suivies, des bassins de sédimentation se sont individualisés au Stéphanien 
inférieur- moyen. Une phase orogénique provoqua ensuite des plissements, 


accompagnés d’intenses zones d’écrasement, reconnus sur 16 km. 
\ 


(*) Bull. Carte Géol. France, n° 56, 9, 1898, p. 44. 
(*) Bull. Carte Géol. France, n° 225, KT, 1948, p. 203-204. 
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Les sédiments détritiques permiens se sont déposés ensuite sur une topo- 
graphie encore accidentée, aux dépens des reliefs qui subsistaient. 
Une dernière-phase paléozoïque sans doute de la fin du Permien, a fait naître 
de nouveaux plis Est-Ouest, obliques par rapport à ceux du Houiller. 
L’orogénie hercynienne est dès lors achevée. Le massif est largement 
pénéplané. Le Werfénien s’y dépose, amorçant la série sédimentaire qui va 
désormais recouvrir le cristallin et n’en sera plus décollée ou enlevée que lors 
des mouvements alpins. ER 


GÉOLOGIE. — Structure et encadrement de la Chaine des Kebdana. Note de. 
MM. Juax ne Lizaur, Jean Marçais, Gasriez Coco et Gagriez SurERr, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Dans une Note précédente (!) nous avons résumé les observations qui nous 
avaient conduits à admettre l’existence d’éléments charriés importants sur le 
massif des Kebdana. Avant d’accepter cette hypothèse impliquant un chemi- 
nement considérable, nous nous étions demandé si nous n’avions pas affaire à. 
des accidents locaux de plus faible importante. En fait le chevauchement est 
bien visible dans les parties hautes de la chaîne, et des coupes transversales 
nous ont montré qu'il s'agissait incontestablement de lambeaux d’une nappe 
importante. Elle comporte des cipolins, des schistes et quartzites, noirs et verts, 
peu métamorphiques (300 m au moins à l’Est de Zaio), rappelant les schistes 
à Annularia du Rif (), du Trias gypso-salin avec des débris de dolomies noires 
et de roches éruptives très altérées (Ophite, granites), des calcaires dolomi- 
tiques tectonisés du Lias et des brèches tectoniques recristallisées à minéraux 
phylliteux. Ces éléments diffèrent nettement de ceux du substratum, mais 
rappellent beaucoup ceux de la nappe rifaine dans sa partie orientale (Nekor). 
Seul le Lias présente des caractères communs. 

On ne connaît, jusqu’à la côte, aucune trace de racine et il faut admettre 
que ces éléments sont venus de plus loin au Nord. On se heurte ici au problème, 
pas encore élucidé, de la prolongation vers l’Est, au delà du Nekor, de la zone 
radicale des unités rifaines externes. Aucun indice ne permet pour l'instant de 
la situer au Sud du Cap des Trois Fourches. Ce massif, paléozoïque comme 
celui de Uixan et sans doute la série métamorphique (secondaire et tertiaire ?) 
des Beni Saïd, semble bien appartenir à l’autochtone et prolonger l’avant- 
pays de l’Oranie septentrionale. La présence de volcans récents néogènes dans 
cet ensemble, confirme cette hypothèse. Une dernière phase orogénique, 
survenue avant la seconde transgréssion nuocène, devait donner à la chaine sa 


(!) Comptes rendus, 232, 1991, p. 1124. 
(2) J. Marçuis, Comptes rendus, 205, 1037, p. 1169. 
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structure définitive. Accentuant les disharmonies de plissements déjà signalé 
ses effets sont surtout visibles sur le versant sud où ils se montrent très irrégu- 


_lièrement répartis : alors qu’en bien des points le glacis miocène est demeuré 


presque intact, avec sa couverture de nappe, ailleurs il a été violemment 
replissé et disloqué sur le substratum schisteux Jurassique, à tel point que 
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Le trace des coupes est portee sur 
l'Esquisse geologique parue le !2 Mars 1951 
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En notr les éléments cherriès 
-——- Contact anormal 


localement même, on en trouve des esquilles fichées au sein de la nappe 
(Si Mehefñid). La nappe est conservée sur une bonne longueur de la chaîne, 
principalement sur le versant méridional, souvent pincée en un faux synclinal 
plus ou moins déversé au Sud (du Djebel Guenz à Si Mohamed el Filali). 

Les grandes lignes de la structure des Kebdanas sont dès lors acquises et 
seules quelques déformations peu importantes se produiront par la suite, 
provoquant l’exondaison progressive et complète de la région à la fin du 
Miocène. 

Transgressif et discordant, tant sur l’autochtone que sur la nappe, 
l’'Helvétien supérieur (?) (m2), entoure périclinalement le massif (conglo- 
mérats peu consolidés, grès calcaires, mollasse). Encore déformé, il atteint la 
cote 238 (Abbada de Jeran). En contrebas de cette formation, des marnes 
vertes (Tortonien m3) légèrement discordantes terminent la série miocène. 
Des calcaires lacustres sur la rive droite de la Moulouya représentent sans 
doute le Pliocène (L. G., loc. cit.). Des surfaces anciennes couvertes de limons 
rouges, légèrement gauchies, correspondent probablement à une morphologie 
villafranchienne. Des terrasses étagées, en rapport avec celles de la Moulouya, 
une plaine alluviale et côtière récente (Mar Chica) et des dunes encore vives 
(Cabo de Agua), terminent la série des terrains récents. ; 

En résumé, cet élément structural des Kebdana par tous ses caractères 
(situation, stratigraphie et faciès, âge, style et orientation des plissements) 
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#, er L'énie 4037 AMERENEr des ee du Grand RATE montre qu'il s’agit d’une 4 
NA à série cristallophyllienne comportant de bas en haut : granite migmatique, migma- ERA 
DÉnn + tites et micaschistes inférieurs. Cette série, d’âge hercynien ou antéhercynien, VC ME LL 
F re faiblement subi les effets du métamorphisme alpin. s 


7 


EP massif fe Grand Paradis constitue une vaste te coupole de gneiss affleurant 
sous la couverture des schistes lustrés. 15 

j # La profonde vallée de l’Orco, qui entaille diamétralement ce massif d'Ouest 

. _ en Est, permet d’étudier aisément sa structure. On constate ainsi qu’il est 

Fr: .… formé à la base par un granite franc, recouvert par la masse des gneiss œillés, 

_ surmontés eux-mêmes à la périphérie du massif par des gneiss fins (« 2e * 

| münuti» des géologues italiens). 


L Les granites. — Entre Noascä et Ceresole, on voit affleurer les formations les plus 
profondes de la série du Grand Paradis. Il s'agit d’un granite à gros grain, légèrement 
aligné, passant progressivement aux migmatites qui le surmontent et comportant les ï 
mêmes éléments minéralogiques que celles -ci. Ces caractères et le mode de gisement de ce 
granile au cœur même de la coupole anticlinale, resie de l'interpréter comme un LT: 
_ granite migmatique fondamental. ; 

En dehors de la vallée de l'Orco, existent d'autres gisements de granite présentant les d 

mêmes caractères mais se trouvant en puissantes lentilles stratoïdes dans les migmatites à 
des hauteurs variables. Ces granites se situent au-dessus de Pialpetta dans la vallée de la 

Stura di Vallegrande, au Piano di Teleccio dans la vallée de Piantonetto, près de Lasinetto 

dans la vallée de Forzo et dans la région du glacier de Lavacieu sur la rive Ci du 
Valsavaranche. 
Il. Les gneiss æœillés. — Le faciès gneiss œillés se rencontre de facon très uniforme sur 
de vastes espaces; l’épaisseur de ces gneiss est de l'ordre de 2000 m. La roche comporte Fe, 
À une pâte schisteuse gris-verdâtre, finement cristallisée, riche en phyllites, qui englobe de + É 
” gros porphyroblastes de microcline sodique et des amygdales de quartz régulièrement E: 
orientées suivant la schistosité cristallophyllienne. Une telle texture est tout à fait compa- “a, 
rable à celle des migmatites stratifiées ou embréchites qui ont été décrites ailleurs (*). à 

Cependant on note cette différence importante que ces embréchites œillées, comme a 
‘3538 Fe” 
(:) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1800,.1870 et 2092. KA 
(*) G. Cnouserr et J. Marçais, Géologie marocaine in Encyclopédie coloniale et 


maritime, Paris, 1948, p. 141. 


72 :  (*) Séance du 28 mars 1991. : 
ES (2) J. Juxe et M. Roques, Bull. Serv. Carte géol. France, n° 197, 1938, p. 120-148. a 


* 
d’ailleurs les granites décrits ci- De ont subi une e rétrouiorphose dont diner va, 


dans énate en, augmentant vers les parties hautes de la série. Cette rétromorphose 


se traduit par une recristallisation croissante accompagnée par la néoformation de saussu- 
rite et de chlorite et par une albitisation de plus en plus intense. Ce dernier phénomène 
semble général dans les massifs cristallins internes de la zone pennique f2)e 

III. Les gneiss fins. — La coupe de l'Orco montre qu'il y a un passage continu entre 
ces embréchites rétromorphosées et les gneiss fins qui les surmontent. Ces derniers, dont 
l'épaisseur est tectoniquement réduite à 200 ou 300 m dans la partie française du massif 
(Bonneval), peRvEns atteindre près de 1000 m sur le versant italien. L'examen au micro- 
scope montre qu'il s’agit d'anciens micaschistes à biotite plus fortement rétromorphosés et 
albitisés que les migmatites sous-jacentes. 


En conclusion, l’étude zonéographique du massif du Grand Paradis permet 
d'y reconnaître l’existence d’une série cristallophyllienne très semblable à 
celles qui ont été décrites dans le Sud du Massif Central ou dans les Pyrénées 


et que sont, elles aussi, caractérisées par la montée du front des migmatites 


jusqu'au sein de la zone des micaschistes inférieurs. 


Toutefois il s’y est SUD ici une rétromorphose et une Adten 
notables. Cette rétromorphose s’est opérée dans la zone des micaschistes supé- 
rieurs, c’est-à-dire dans la zone de AftAmerpoEne des schistes cristallins de la 
couverture d'âge alpin (schistes lustrés s. Z.); J'ai par ailleurs montré (*) que 
ces derniers étaient localement très albitisés. Ces deux faits permettent 
d'interpréter la rétromorphose et l’albitisation subies par les Gneiss du Grand 


Paradis comme des manifestations caractéristiques, dans la région, du méta- 


morphisme alpin. 

Il s'ensuit que le massif du Grand Paradis est constitué par un vieux 
matériel cristallophyllien d'âge hercynien ou antéhercynien, repris par le 
métamorphisme des schistes lustrés. Ces conclusions sont conformes à celles 
auxquelles était parvenu G. B. Dal Piaz grâce à d’autres arguments (*). 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Observations préliminaires sur un conglomérat situé 
à la base des sables néogènes en Côte d'Ivoire. Note de M. G. RoueeRie, irans- 
mise par M. Théodore Monod. 


À une douzaine de kilomètres au Sud-Ouest d’Aboisso, en Côte d'Ivoire sud- 
orientale, la route de Bassam à Aboisso s'élève brusquement jusqu’à 55 m au 


village d’Adaou, puis franchit le petit plateau d'A yébo où elle demeure pendant 


6 km à une altitude voisine de 55 m. 


Le plateau d'A ÿébo représente un lobe du système de plateaux néogènes qui 


—  — _— 
(2) P. Bearru, Schweiz. miner. petr. Mitt., 98, 1948, p. 140-145. 

(*) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1875. 

(*) Boll. Soc. geol. ital., 58, 1939, p. 105-159 
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ne le long du littoral sud-oriental de la Côte d'Ivoire. Il est constitué par 
des sables beiges, du type le plus courant en pays néogènes. Mais ses versants 
ont une physionomie originale. On y observe, à la base des sables néogènes, 


un conglomérat complexe. 


- Nous avions initialement (‘) rencontré ce conglomérat sur le versant Nord- 
Est, à Assouba, vers l’altitude 60 à 65 m c’est-à-dire à 30-35 m au-dessus de la 
rivière Abroussué. Il s'agissait d’une formation extrêmement confuse surmon- 
tant les argiles de décomposition des granitoïdes et coiffée çà et là par des sables 
néogènes. Nous y avions fait les observations suivantes : 

multitude de graviers et de galets, de 0,5 jusqu’à 5 et 10 cm emballés dans 
un sable argileux beige à rose; 

disposition très désordonnée, sans stratification, sans classement des indi- 
vidus par ordre de dimensions, sans inclinaison prédominante remarquable 
des grands axes; 

graviers et galets essentiellement de quartz; aux grandes dimensions 
quelques individus provenant de roches cristallines ; 

présence de graviers et de galets ferrugineux. 

La puissance de cette formation était d’au moins 3 m. À sa base apparaissait 
la lithomarge : roche cristalline en cours de décomposition et argiles bariolées 
de rouge et de blanc, représentant le sommet du substratum cristallin. 

Nous avions été frappé par le faciès de ce conglomérat et avions cherché à 
expliquer son origine. À priort, il ne semblait pas s’agir d’une formation marine 
ni même fluviatile. 

D'autre part, la présence, parmi les éléments du conglomérat, de galets 
ferrugineux nous avait paru intéressante. Ces galets provenant du démantè- 
lement de cuirasses ferrugineuses étaient-ils anté-néogènes? 

Depuis, nous avons observé d’autres gisements conglomératiques sous- 
néogènes : 

a. à la base du versant Sud-Ouest du plateau d'A yébo; 

b. dans la vallée de la Moumassué, à 22 km Est-Sud-Est du gisement 
d’Assouba:; 

c. dans celle de l'Ourou-Ourou, à 30 km Est d’Assouba; 

d. dans un coteau au contact du manteau néogène et du socle, à Aniama, 
au Nord d’Abidjan; 

e. dans la vallée de la Bété, dans la même région; 
f. au contact des sables néogènes et du socle, à Akakro, sur la route inter- 
coloniale 5, au Nord-Ouest d’Abidjan. 

Les gisements b, cet f ont des caractères analogues à ceux .d'Assouba. Le 
gisement d présente, partiellement, une stratification; mais des individus 


ferrugineux existent au sommet. 


(:) Septembre 1947-juin 1948. 


+ / | 
_Nous écartons provisoirement de gisements a et #32 Leurs id 


jbenps moindré, situation à proximité immédiate d’un lit fluvial encore F 
draîné, contact avec le socle non encore observé, absence d’individus ferru- 
gineux, tendance à une disposition en lits, dominantes fluviatiles dans lemode 


de façonnement des galets révélées par l'étude morphoscopique) paraissent 
indiquer des formations particulières, probablement postérieures à celles 
d’Assouba, de b, c, det f. bi : 

. Un premier examen morphoscopique à ts de ces cinq dernières 
formations semblent révéler un façonnement initial par des eaux courantes 


(coefficients de dissymétrie et d’aplatissement) postérieurement affecté par des 


actions physico-chimiques superficielles qui apparentent leur aspect à celui 
des formations détritiques (indices d’émoussé). La présence d'individus ferru- 
gineux roulés évoque l'existence antérieure, ou LOU AR AURRRE de la mise en 
place, de carapaces ferrugineuses. 


Nous demeurons prudent sur cette dernière conclusion à cause dé la trop 
faible épaisseur (maximum 3m) des sables argileux néogènes qui recouvrent 
les conglomérats dans les gisements jusqu'alors observés; en effet un doute 
subsiste de ce fait : les individus ferrugineux ne proviennent-ils pas du déman- 
tèlement d’une carapace installée sur le Néogène, produits de pentes ensuite 
recouverts d’une pellicule de sables enlevés au plateau après décapage de la 
carapace ? 


Une autre De HO cependant, vaut d’être rapportée. Dans les Mon-_ 


tagnes Bleues, guirlande de collines néogènes au Sud-Est de la Côte d'Ivoire 
et qui dominent de 30 à 35 m le pays environnant, il existe à la base une for- 


mation de sables blancs surmontée de deux couches horizontales (1,50 met. 


HALO m) d’argiles séparées par une couche intercalaire (0,40 m) de sables très 
grossiers, et allés: -mêmes surmontées de sables argileux rouges sur une forte 
puissance (25 m dans la coupe observée) (?). 


L'examen au binoculaire de ces sables blancs profonds nous a révélé, aux 
tailles supérieures à 1 mm, l'existence de grains, parfaitement roulés, de PAT 
duits ferrugineux Ne aux carapaces. 


Ainsi, les carapaces dont ils proviennent, si rien encore ne permet de leur 
affirmer un âge anté-néogène évoqué par les conglomérats cités, peuvent être 
considérées comme ayant au moins existé lors de la mise en place des sables 
blancs enfouis, au point observé, sous 25 m d’autres formations néogènes en 


place (couches d'argile FRÉRAULELS et aujourd hui en relief par rapport au 


pays environnant. 


a ————————— 


(?) Æsquisse straligraphique de la région des Montagnes Bleues. (Conf. Interna- 
tionale À fr. Ouest, Ibadan, déc. 1949). 
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PALÉONTOLOGIE. — Développements tératologiques chez des Orbitoides crétacés. 


à 5 Note de M. René Asranp, présentée par M. Paul Fallot. 

; En signalant deux Lépidocyclines aberrantes de Lagunitos (Pérou), décrites 
et figurées par lui sous le nom de Lepidocyclina deforma et L. triplana, / 
Willard Berry (*) a insisté sur la très grande rareté de ces individus anormaux 


D chez les Orbitoïdes. Outre un troisième individu déformé d’une autre espèce, 
trouvé par lui dans le « Bryam Calcareous Marl » du Mississipi, il n’a ren- 
contré dans les publications que la citation de deux échantillons aberrants de 
L. supera (Conrad) H. Douvillé de l’Oligocène du Mississipi et de l’Alabama, 
figurés par Cusham (*?) sans commentaires. 


Orbitoïdes aberrants. — 1, Orbitella media d’ArcurAG, du Maestrichtien de Royan, face et profil, 
X 1,5. — ?, Lepidorbitoides socialis Levmerir, du Maestrichtien de Dumes, face et profil, x 1,5. 


_ Je puis signaler des développements tératologiques très prononcés chez 
deux individus d’Orbitoïdes crétacés. Le premier que j'ai recueilli en 1912 URI 
dans le Maestrichtien de Royan-Vallières est un Orbrtella media d’'Archiac , 
-microsphérique qui présente une lame contournée semi-circulaire très déve- Er 
loppée, perpendiculaire au disque de la coquille et présentant la même struc- 4 
ture interne. Il s’agit manifestement du redressement d’un lobe après dévelop- 
pement spiralé et de la continuation de l'accroissement dans un plan 
perpendiculaire à celui de l’ensemble du disque de la coquille, suivant un 
processus analogue à celui que j'ai indiqué en ce qui concerne quelques 
‘Orbitolites aberrants (*). 

Le deuxième est un Lepidorbitoides socialis Leymerie, également microsphé- 
rique, recueilli par M"° A. Rouvillois dans le Maestrichtien de Dumes (Landes) 
en 1949, forme spiralée avec tendance à développement hélicoïdal. Chacun 
des lobes se relève sur l’une des faces du disque mais sans atteindre la per- 


pendiculaire. 


(:) Deformed Orbitoids. £clogæ Geolog. Helvetie, 2%, n°2, 1931, p. 159-165, 1 pl. 

C) The American Species of Orthophragmina and Lepidocyclina, U.S. Geol. Survey, 
Prof. Paper 125, 1920, p. 69, pl. XXVE, fig. 5-7. 

(2) Les Orbitolites fossiles et actuels et leurs développements anormaux. (Bull. Mus. 
Hist. Nat., 1950, p.633-638). 
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11 semble hors de doute que les Orbitoïdes crétacés considérés sont simples 

et ne comportent qu’une seule loge initiale, les aberrations constatées se pré- 
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sentant comme des déformations d’un test unique et non comme la prolifération 
d’une demi-coquille supplémentaire sur un disque normal. L’impossibilité 
d'effectuer des coupes sur des échantillons uniques et le fait que la radiographie 
ne peut donner de résultats probants sur des formes microsphériques ayant de 
plus subi une recristallisation, ne permettent cependant pas d’en donner une 
confirmation directe. 

Les échantillons aberrants étudiés ne paraissent avoir subi aucun trau- 
matisme susceptible d’altérer leur développement normal ; ces malformations 
sont peut-être dues à des causes biologiques que leur rareté permettra difficile- 


ment de définir. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le métabolisme du calcium chez le Châtaignier. 
Note de M. Jures CarLes, présentée par M. Raoul Combes. 


IL est couramment admis, depuis Chatin, que le Châtaignier ne peut vivre 
sur’un sol dont la teneur en calcaire dépasse 3 %. Or, un certain nombre de 
Châtaigniers de l'Ardèche vivent en plein calcaire, aux environs dé Vessaux 
en particulier (calcaire marneux bajocien). La comparaison de ces Châtaï- 
gniers avec ceux des terrains granitiques (gneiss à cordiérite) des environs de 
Thueyts et ceux qui vivent sur le basalte limburgitique des environs du Puy 
est fort instructive. 

Les chiffres étant assez différents suivant la période de végétation, le 
fragment étudié ou même la grosseur des rameaux, nous ne citons ici, pour 
que les analyses soient comparables, que celles de petits rameaux coupés dans 
une branche fructifère pendant la période de repos et nous distinguons la 
partie extérieure de l'écorce de la partie intérieure, la partie extérieure du bois 
de sa partie intérieure. Tous ces chiffres indiquent le pourcentage par rapport 
au poids sec. 


Si nous considérons dans ce tableau le poids des cendres, les variations de 


l'écorce sont significatives : sur calcaire, elle est trois fois plus riche que sur 
granite, tandis que sur basalte elle est d’un quart moins riche. Une différence 
dans ce même sens apparaît pour le bois, mais ici l’écart est moins grand entre 
le bois calcaire et le granitique qu'entre le granitique et le basaltique. Il 
apparaît dès l’abord que le terrain calcaire entraîne une difficulté d’accumu- 
lation tandis que le basaltique en offre une d’approvisionnement. 
trs | 

L’acide phosphorique et le potassium varient assez peu. Le pourcentage de 
l’acide phosphori maintient aux i : 
4 P %P rique se maintient aux environs de 0,1% du poids sec, aussi 
ien dans l’écorce que dans le bois, aussi bien à l'extérieur qu'à l’intérieur, 
avec tout de même une légère prédominance pour les zones plus vivantes 
? 
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mais par rapport à l’ensemble des cendres, ce pour- 


. vue, l’écorce est beaucoup moins riche. 


n L # . Re . 1 

nez Chätaignier (calcaire). 
Cendres. CaO.  Mgo. K,0. P,O,. 
| Ecorce ERtOPIQUTÉ RL CRE LA 'OE:- 10,0 0,8 0,20 0,12 
D'POHU E TIRE TE NN us ue FO, OÆA ES, à LA 0,18 0,1 
Bois extérieur................. 1, 0,07 0,34 D PUNERIONLS 
RAD IOUEL Te he die daie me lie à 1,6 0,78 0,40 0,24 NON 


Châtaignier (granite). 


Ecorce extérieure ......... FAN 


ne 0,65 029 0,17 

MPMINISTIEUTE LS 520 dll 4,7 2,6 15 0,20 0,20 

DOC SLÉMEDR ASE Tr AE #05. Fo AE 0 Oo ENT ONTO 

HUIOrIeUR EN ee eee 1,29 0,6 OO RO 00 0,09 
Châtaignier (basalte). 

Ecorce extérieure ..... USER) OURS. T7 ,30 00 0,90 0,12 

D AIOTIEUTE 2 cn ere de 3, 2 1,49 0,7 0,90 0,10 

BH ERTOR EN En tante 0,6 0,10 GENE 0029 0,06 

DRAC IEU Dal ce fetes 0,79 0,32 0,18 0,15 0,0 


Le potassium occupe indifféremment l’intérieur ou l’extérieur de l'écorce, 
mais il domine dans le bois extérieur plus vivant; le Châtaignier basaltique en 
est mieux pourvu que le calcaire. . 

Le calcium enfin varie dans des proportions considérables, et ceci semblerait 
témoigner de son importance secondaire, puisque, par rapport au poids sec, 


il peut varier de 1 à 85. Pourtant, si l’écorce a des chiffres très divers, 


culminant avec l'écorce calcaire submergée de calcium, les bois présentent un 
ensemble assez homogène. Sur granite, le bois extérieur est deux fois moins 
riche que le bois intérieur, trois fois moins sur basalte, tandis que sur calcaire 
il l'est d’un quart seulement. Le plus étonnant est de retrouver ici une assez 
petite différence entre les trois bois, par rapport au total des cendres. Il ne 
peut s'agir, sur des terrains de teneur si différente en calcium, d’une coïnci- 
dence, mais d’une constante, la constante calcique du Châtaignier qui maintient 
malgré tout son calcium aux environs de 45 % de son stock minéral. Le bois 
extérieur plus actif tend à se démunir, fort peu sur calcaire où l’approvision- 
nement est très facile, mais fort nettement sur basalte où la disette est normale : 
les limitations de vitalité proviennent sans doute des difficultés rencontrées 


pour maintenir la constante calcique. 


URI OMR ES AE ne - ca89r 


y ” = 14 1 "à = (REA . en % x + _ * 
DR ONeNEur NÉOrCe et à l'extérieur du bois. Considéré, non plus par. 
_ rapport au poids sec 
_ centage est remarquablement constant dans les bois puisqu'il représente à 
l'intérieur 7 % pour les trois, et à l'extérieur 8,5, 9 et 10 % : de ce point de 
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SAR où admet PRES RUE A P. Fliche « AE 1 Droo €), ue le 
 Chàtaignier ne peut vivre sur terrain calcaire parce que le calcium trop 


abondant gène le potassium. Il semble bien exister une corrélation entre ces 
deux éléments, et la baisse du potassium lorsqu'abonde le calcrum apparaît 
surtout si l’on considère son pourcentage par rapport au total des cendres et 
surtout au calcium. Tandis que le bois extérieur basaltique possède deux fois 
et demie plus de potassium que de calcium, l’intérieur de l'écorce calcaire en 
contient près de 48 fois moins, mais si l’on avait pris la précaution d'analyser 


le bois séparé de l'écorce, on aurait constaté que même sur terrain calcaire, 


le bois ne manque pas de potassium. 

Le problème semble devoir se résoudre par le seul calcium. Le Châtaignier 
est un arbre calciphile qui arrive à trouver du calcium dans des terrains 
dépourvus de carbonate de chaux. Il est gèné par la surabondance de calcium 
en terrain calcaire, bien qu'il puisse s’y adapter comme il l’a fait aux environs 
de Vesseaux, mais il n’est pas moins gêné si le calcaire est trop peu abondant 
comme dans les basaltes limburgitiques, et tout l’ensemble des cendres s’en 
ressent, quoique le sol soit fort bien minéralisé par ailleurs. 

Le Châtaignier est un arbre très avide de calcium, trop avide car il n'arrive 
pas toujours à se défendre de ses excès, et, dans la disette, il le retient dans 
son écorce ou à l'intérieur de son bois, au risque d’affamer les tissus plus 
vivants. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Accumulation du sodium dans les racines des 
plantes. Note de MM. Georges BareiEr et JEAN CHABANXES, présentée par 


M. Albert Demolon. 


Au cours de recherches sur l'alimentation minérale des plantes, nous avons 
observé que le sodium est susceptible de s’accumuler dans les racines en pro- 
portion massive. La présente Note a pour but de préciser ce phénomène et 
d'éclairer son mécanisme. 

Des pois ont été cultivés sur sable quartzeux à l’aide de solutions coulantes, 
dont on a fait varier largement la composition en ce qui concerne les cations. 
Les pois ont poussé vigoureusement dans tous les cas. Ils ont été analysés alors 
que les gousses étaient bien développées, mais les graines encore très petites. 

Le taux de Na dans la substance RER et le rapport Na/K diminuent régu- 
lièrement dans l’ordre : racines, tiges + feuilles, gousses, 
milieux pauvres en K, pour IS le rapport Na/K dans les racines est 
jusqu’à 200 fois plus grand que dans les gousses, L'amplitude de cette varia- 
tion diminue avec l'accroissement de K dans le milieu. Ca n’a que peu 


———————— ——————— 


(*) Ann. Phys. et Chim., 5° série, n, p. 354. 


notamment sur fée 


psit on du milieu si Ro 


a 


RE  Milliéquivalent par litre de solution nutritive. 


pr: 7 
nn. 4 USE 0,1 9,1 1 { AT EE 108 

‘ érôt te. Pet: th js 3 2 6 j 20. Ar 3 - 10, 0,75 
Pt 2 db 0,6 0,6. | 0,6: 0,6, 0,6 -0,6 0,6 


ARMES Patte 
6 jf cd Mill léguivalent Ns pour 100 g de substance sèche des pots. 
es FA Fe F , ; 
1 OA 155 147. 134 51 44 * 39 7,6 


4 É Tiges + feuilles. 16 14 IRL AS LM 08 nb 2,0 
Ad. (PV FIRET 3,3 2,3 1,5 0,85 0,82 0,80 0,88 


L à 


fiapport moléculaire Na/K dans les pois. 


Racines: ,.:..... 10,0 11,8 9,0 0,42 0,44 0,40 0,047 
Tiges + feuilles. . 1,19 0,82 0,83 0,04 0,04; 0,64 0,020 
Gonsses. 25 100,13 0,08 0,045 0,02 0,02 0,02 0,016 


Une expérience sur moutarde blanche a donné des résultats de même sens : 
; sur milieu contenant 0,05 milliéquivalent Na par litre et 1,0 K, le taux de Na 
et le rapport Na/K ont été 6 ou 7 fois plus grands dans les racines que dans les 
tiges et feuilles. 

En Pour expliquer ce phénomène, on peut imaginer, entre autres, deux hypo- 


<. thèses : ou bien la pénétration de Na à travers les tissus absorbants des racines < 
#4 - jusqu'aux vaisseaux conducteurs et son acheminement vers le haut seraient 
4 an plus entravés que le mouvement ascensionnel de K; de sorte que Na 
ne . s’accumulerait dans les parties basses; ou bien Na serait au contraire plus 
É mobile, traverserait plus facilement tous les organes, et redescendrait s’accu- 
til muler dans les racines. En d’autres termes, dans la première hypothèse, 
É Na s’accumulerait à l'arrière des courants de migration, et à l'avant dans la 
< deuxième. +4 
É : - Pour en décider, nous avons cultivé des pois sur milieux liquides à deux RTE, 
L - compartiments, en ne fournissant du sodium qu'à une moitié du faisceau S ? 
E - radiculaire (0,6 milliéquiv./1). Na s’est accumulé fortement dans les racines du 7 
compartiment sans Na : C2 
2 « Racines avec Na. Tiges + feuilles. Racines sans Na. Ch 
e 19 0,1 milliéquivalent K par litre de solution. ; . ‘4 
% Milliéquiv. Na par 100g.......... 30 4,6 26,7 a, 
À Rapport Na/K.................... 1,9 0,12 6,87 | 
£. 3 2 0,5 milliéquivalent K par litre de solution. 
É  'Mfilliéquir. Ma pér 1008... 21,5 4,8 16,4 
4 2 - 
#4 = 4 
‘REA 
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k SAMOA nes deux hypothèses envisagées, c’est la seconde, ele de lcumalation 
Et: per descensum, qu est donc à retenir. | rs 
| Conclusion. — Les faits observés confirment dans le cas du sodium ce que 
K: d’autres ont observé pour divers éléments par le technique du marquage, à 
Es savoir que l’alimentation minéralé de la plante comporte des circuits avec 
a _ mouvements ascendants et retours aux racines. On peut en induire que la 
sélection des éléments du milieu par la plante est conditionnée non seulement 
| par un triage au niveau de l'absorption radiculaire, mais aussi par des 
te absorptions sélectives dans la plante entière. L’analogie, constatée anté- 
rieurement par l’un de nous (‘) entre la loi quantitative de l’absorption des 

HE cations par la plante et de leur antagonisme, et la loi de l’adsorption 
Ve concurrentielle des cations par des échangeurs minéraux, devient ainsi plus 
D | facile à comprendre. | 
Hu: Par ailleurs, en milieu hétérogène (comme c’est le cas des sols) la compo- 

| sition de chaque racine, etpar contre-coup vraisemblablement son alimentation, 
3 ; a dépendu, dans nos expériences, non seulement de la composition du milieu à 
72e son contact, mais aussi de celle du milieu alimentant les autres racines. 


ne. - BOTANIQUE. — Structure du pisul des Papavéracées, au terme de son dévelop- 
ES pement. Note de M. Gasron BersiLLon, présentée par M. Raoul Combes. 


F La structure du pistil présente, chez les Papavéracées, une grande diversité. 
Te Tantôt le pistil est formé d’une seule sorte d'unités, conformes au schéma classique 
x. du carpelle; tantôt placentas el valves apparaissent comme des organes indépendants : 
y on peut. alors considérer qu'il existe un dimorphisme des éléments du pistul, dimor- 


fr, { 

T: phisme plus ou moins accusé selon les tribus. 

ï 

É 

+4 Les structures observées sur quatorze espèces peuvent être rapportées : à 
Ets: quatre types fondamentaux : | 

ls a. ovaire à placentas multiples, stigmates d’origine placentaire (Papa- 
; vérées ); 

DU b. ovaire pluriloculaire, présence d’une columelle centrale se terminant à 
Lot , 

1.10 la base du style (Romneyées); 


“e ra c. ovaire à deux placentas (Chélidoniées, Eschscholtziées ); 

d. ovaire subapocarpe (Platystémonées). 

à Chez les Platystémonées, le pistil est formé d’une seule sorte d'unités. Les 
( , __ placentas sont parcourus de bout en bout par deux faisceaux symétriques; ils 
se fissurent longitudinalement lors de la déhiscence du fruit. Le pistil est donc 
Jormé de carpelles à trois nervures et qui sont, en tous points, conformes au 
schéma classique. 


(1) G. Bargier et Y. Coïc, C. A. Ac. Agric., 1941, P- 729. 
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q TE 2 4 : LE 
ais, dans les autres tribus, placentas et valves, en dépit de leur soudure 


are et RE : Ë | pa , . f < Ë wn . i 
ee étroite au niveau de l'ovaire, présentent une certaine indépendance et leur 
_ importance relative varie d’un groupe à l’autre. | | | 


lapavérées. — Siyles et stigmates sont d'origine purement placentaire. Au 
* , Lun ñ . 
sommet de l'ovaire les valves se séparent des placentas et se terminent brus- 
quement; seuls les placentas se prolongent et se fusionnent en un style creux, 
généralement court; mais le plan de symétrie des stigmates coïncide avec celui 
- des valves. 


TETE | B | C 
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Schéma de la vascularisation du pistil. A, Papavérées; B, Chélidoniées et Eschscholtziées; C, Platys- 
témonées. (p, placenta; v, valve. En pointillé ligne de déhiscence). 


La déhiscence est presque toujours paraplacentaire; elle est plus ou moins 
complète selon les espèces. 

Chaque placenta est parcouru par un volumineux faisceau libéroligneux, 
accompagné de plusieurs autres, beaucoup plus petits et d'orientation inverse; 
ces derniers sont en rapport plus ou moins direct avec les ovules. A la base de 
l'ovaire, tout ce système vasculaire se condense en un unique faisceau à 
structure concentrique. On peut difficilement considérer cet ensemble comme 
résultat de la fusion des faisceaux marginaux de deux carpelles voisins. ! 

La vascularisation des valves est très réduite; la nervure médiane n'existe 
pas à proprement parler; à la base de l'ovaire les faisceaux valvaires 
rejoignent ceux des placentas. Tout l’appareil vasculaire du pisul dépend des 
faisceaux placentarres. 

Romneyées. — Ces plantes s’apparentent aux Papavérées par la réduction 
extrême des faisceaux valvaires et par l’origine purement placentaire des 
stigmates. Ici encore les valves se terminent au sommet de l’ovaire, mais leur 
limite réelle est moins apparente. 

Seule une étude ontogénique permettra d’élucider la nature exacte de la 
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fe + | columelle dont la PE LU est diffuse (nombreux faisceaux épars er RER LE 2 
__ d’orientation quelconque). | | | 
fe Chélidontées et Eschscholtziées. — Placentas et valves participent à la consti- 
_ tution des stigmates, mais de façon inégale; tandis que les faisceaux placen- 
RE taires s ’épanouissent et se ramifient dans les stigmates, les faisceaux valvaires 
s’y réduisent considérablement (souvent à à un seul). à 
re La déhiscence paraplacentaire est la règle; souvent la ligne de déhiscence 
SOS est comme prédéterminée par la présence dans l'ovaire, d’une discontinuité 
PRADA ‘entre le parenchyme des valves et celui des placentas. À é 
NUE Les faisceaux placentaires rappellent par leur complexité ceux des Papavé- 
oo rées ; ils ont, à la base de l'ovaire, une structure concentrique. Parfois, il est |; 
vrai, l’anneau de liber est incomplet, mais l’arc qu'il dessine est d’au moins 
LISE trois quadrants. Chez une Eschicholtziées (Hunnemannia fumariæ folia) on voit, 
SCT à le base de chaque placenta, une couronne cribo-vasculaire ininterrompue 
2,000 entourant une petite moelle centrale. 
DE Les valves, richement vascularisées, sont parcourues de bout en bout par 
ï une nervure médiane d’ailleurs ramifiée. 
 : Conclusion. — Ces caractères incitent à penser que valves et placentas sont 
1500 à la fin du développement des organes distincts. La prépondérance énorme 
acquise par les placentas chez les Papavérées oblige à les considérer comme 
des éléments autonomes et non comme les dépendances des valves ; c’est ce que 
“0 confirme la complexité de leur organisation comparée à l'extrême réduction 
morphologique et anatomique des valves. 
Du, Chez les Chélidoniées et les Eschscholtziées, l’opposition est moins tran- 
EN _ chée ; les valves conservent une importance considérable : elles sont pourtant 
D: nettement distinctes des placentas (fait particulièrement net chez Glaucium). 
2e Je conclurai donc à un dimorphisme possible des éléments du pistil, placen- 
Re. tas et valves apparaissant comme des organes distincts. Ce dimorphisme n’est 
‘TS pas obligatoire : il n’existe pas chez les Platystemon dont la structure est fon- 
: 21158 _ cièrement différente. Ce diphormisme enfin présente des degrés : il atteint son 
559 | maximum chez les Papavérées, il est moins accusé dans les autres tribus. 


| ENTOMOLOGIE. — Les facteurs de l'agressivité chez l Abeille. 
Dir ; Note (*) de M. Jacques Lecoure, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


‘ia AT HAE Il est possible d'étudier l'agressivité chez Apis mellifica au moyen de la 
“HU technique suivante : 25 ouvrières, prises dans la ruche sur les rayons, sont 
introduites dans une cagette vitrée de 25 X 12 X 3°, Les ouvrières sont nourries 
A dans cette cagette. Un ARobsU permet d'introduire et d’ y agiter de manière 
4 régulière, Ur 60 secondes, un «leurre ». On note le nombre de secondes 


L] 


(*) Séance du 28 mars 1951. 


Tee 
’ : _ Résultats obtenus: noble. bte 

F | Abeille morte fraiche. ....... SO EET 25 
Abeille morte desséchée.. ......... 0 14 

= Laine de couleur marron....,..... 0 23 

Laine blanche......... SRE LATE 0 12 

Silhouette de carton marron....... 0 16 

Silhouette de carton blanc......... 0 0,4 


Ces chiffres représentent la moyenne de 5 essais. 

Il semble donc es le prenuer sümulus significatif soit le mouvement, 
un leurre immobile n'étant presque jamais attaqué. 

Il est possible de confirmer cette observation en faisant l'expérience qui 
consiste à 
dernière reste immobile, elle est rarement attaquée, si au contraire elle 
circule, elle est l’objet si attaques des habitantes de la cagette. 

Un een sümulus serait /a couleur du leurre. La différence entre le 


_ nombre moyen de secondes d'attaque du leurre de laine blanche et du leurre 


de laine marron est très nettement significative (l’une étant le double de 
l’autre). 

Ainsi une couleur se AD ch ae pour l’œil humain de la couleur de 
l’Abeille déclencherait un comportement agressif. 


La structure physique du leurre n’est pas non plus indifférente. L'observation 


montre que de nombreuses Abeilles sont intéressées par le leurre composé 
d’une silhouette de carton marron, mais qu’elles abandonnent tout de suite 
leur attaque après un contact bref. Au contraire, peu d’Abeilles semblent 
intéressées par le leurre de laine blanche, mais celles qui l’attaquent restent 


longtemps en contact avec lui. (Il ne paraît pas s'agir simplement du fait que 
Ja laine agrippe les pattes de l’Abeille, car celle-ci tourne sans difficulté autour 


du leurre sans le quitter.) 

Le leurre le moins attaqué est la silhouette de carton blanc, qui n’est attractive 
ni à distance ni au contact. La différence constatée entre le pouvoir stimulant 
de l’Abeille morte fraîche et celui de l’Abeille morte desséchée, peut être expli- 
quée par la diminution de taille et aussi par l’existence d’une composante 
olfactive qu'il reste à mettre en évidence; elle ne joue pas un rôle indispensable 
puisque les résultats sont sensiblement égaux pour le cadavre d’Abeille frais et 
pour le leurre de laine marron, avec observation de piqûres dans les deux cas. 


ACT EN ae di attaqué, c Men le nombre de secondes 

| pendant LS une ou plusieurs Abeilles se posent sur le leurre en cherchant 
à le mordre owà le piquer. Les différents leurres employés avaient un volume 

_ (ou une surface) sensiblement égal à celui d’une ouvrière. 


introduire dans la cagette une Abeille étrangère vivante; si cette l 
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Pr ne faut pasr non plus oublier l'importance des facteurs internes qui rentrent 


aussi en jeu et modifient l’état physiologique de l’Abeille ; en effet, lorsque la 


nourriture est distribuée avec parcimonie ou lorsque les AHEUES ont séjourné 
plus de 10 jours dans la cagelte, Pa agressivité varie énormément suivant la ruche 


d’origine. Il est nécessaire, pour. pouvoir mettre en évidence les différents 
stimuli significatifs et distinguer leur importance respective, d’ expérimenter 


sur des he à agressivité moyenne. En effet, quand la tendance agressive 
est trop forte, les Abeilles attaquent n'importe quoi, par exemple le fil qui 


suspend le leurre, et l’on ne peut mettre en évidence les facteurs indiqués plus 
haut; quand elle est trop faible, au contraire, seuls les leurres très efficaces, 
tels que les Abeilles fraîchement tuées et violemment agitées, donnent lieu à 
une attaque vraiment franche. l 


\ 
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BIOLOGIE BACTÉRIENNE. — Action réciproque excitatrice de croissance de cel 
lules bactériennes contiguës préalablement exposées aux rayons ultraviolets. 
Note (*) de M" Berrae Decarorte (‘), présentée par M. Jacques Tréfouél. 

Des cellules bactériennes irradiées par les rayons ultraviolets et mises à l’obscurité 
à l’étuve ont montré que le fait de se trouver en petits amas augmente très fortement 


la probabilité de développement par une action réciproque des cellules entre elles, et 
favorise la restauration. 


L'examen de préparations microscopiques de cellules d’Æscherichia coli 
souche B, précédemment exposées aux rayons ultraviolets, nous a amenée 
à faire une constatation tout à fait inattendue. ©,1 em° d’une culture 
d'Æ. co souche B en bouillon ayant dépassé depuis longtemps la fin de 
sa période de croissance, soit 48 h à l’étuve à 37°C, est étalé sur de la 
gélose en boîte de Petri, exposé à un rayonnement ultraviolet et mis aussitôt 


‘à l’obscurité dans l’étuve à 37°. 


Cette dose d'irradiation provoque, dans les conditions ordinaires, la mort 
d'environ 99 % des cellules. l’on sait maintenant que cette mort n’est 
réelle qu’au bout de quelques heures car, auparavant, une fraction impor- 
tante des cellules sont capables de réactivation : Kelner, en exposant à la 


lumière des conidies de Streptomyces griseus (*) ou des cellules d’£. coli (PSE 


2 
Monod, Torriani et Jolit (*}, en ajoutant au milieu de culture d’'£. coli 


souche K12 des substances à activité catalasique ou peroxydasique; 


Latarjet (communication orale, 19 février 1951) a montré que la catalase 


* 


Séance du 28 mars 191. 
M. Pierre Delaporte à fait l'étude de statistique mathématique de ces observations. 
Proc. Nat. Acad. Sc., 35, 1949, p. 73-70. 

Jour. Bact., 58, 1949, p. 511-522. 
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Comptes rendus, 229, 1949, p. 557. 
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have d’ action, dans un tel cas, que sur la souche K 12 et non sur Les . 


souches B ou B/r. 

Après 1 h d’étuve, les cellules sont prélevées au moyen d’un décalque et 
conservent ainsi leurs positions respectives. Elles sont immédiatement 
fixées par les vapeurs de tétroxyde d’osmium, puis hydrolysées par V HCI 
à chaud et colorées par L Giemsa, selon les techniques cytologiques bien 
connues. : 

L'examen microscopique montre des cellules toutes séparées, mais dont 
les distances respectives sont variées. Lorsque la suspension bactérienne 


est dense, presque toutes les cellules sont séparées d'au moins 10 à 2004: 


cependant, quelques-unes sont groupées en petits amas de 2 à 5 ou 7 cellules 
contiguëés. 

Parmi les cellules isolées, on observe une moyenne de 2,8 % de cellules 
commençant à pousser : elles sont alors généralement moitié plus larges 
et 3 à 4 fois plus longues. 

S1 la probabilité de développement d’une cellule déterminée d’un amas 
était la même que celle d’une cellule isolée, l’on devrait observer, le plus 
souvent, qu'une seule cellule d’un amas pousse, alors que les autres restent 
# l’état stationnaire. Or, il n’en est rien : presque toujours, dans un amas, 
ou bien aucune cellule ne pousse, ou bien toutes les cellules poussent simul- 


tanément. Les cellules observées sont bien les cellules-mêmes provenant. 


de l’ensemencement : elles ne peuvent provenir de division car l’examen 
est fait au bout d’une heure et le temps de latence est allongé dans ce 
cas; les cellules sont presque toujours situées côte à côte, jamais au 
bout l’une de l’autre, et les divisions nucléaires observées à l’intérieur de 
bâtonnets sont tout à fait exceptionnelles. D’ailleurs, les bâtonnets se 
développant ne vont pas se diviser avant 4 à 5h, mais vont s’allonger 
presque indéfiniment, produisant des filaments (« snakes ») extrêmement 
longs. 
L’étude statistique du problème montre que : 

L'hypothèse selon laquelle la probabilité qu’une cellule donnée pousse 
soit la même si elle est isolée ou si elle fait partie d’un amas est statisti- 
quement invraisemblable d’après les observations. En effet, la probabilité 
observée dans nos préparations pour que la fréquence des cellules qui 
poussent soit la même en cellules isolées et en amas est inférieure à 0,000 oor. 

2° L'hypothèse selon laquelle la probabilité de croissance d’une cellule 
donnée appartenant à un amas serait indépendante du nombre de cellules 
de l’amas doit être rejetée, car elle est statistiquement, dans les amas 
de 3 et plus, nettement MÉpeeure à celle des amas de 2. 

3° La probabilité pour qu’un amas pousse ne peut pas statistiquement 
être considérée comme indépendante du nombre des cellules de l’amas, elle 


croît avec celui-ci. 


Sie 
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dr es “ba Ro : 
ÿ D ne la croissance d’ autres AT ri tete do: 
4 da car, d’une part, on a dû abandonner l'hypothèse r° et, d'autre part, 
exceptionnel de rencontrer des amas dans lesquels les cellules ne sont pas 

__ ou bien toutes en cours de croissance ou bien toutes stationnaires. Mc *: 
Il ne reste donc plus que l'explication suivante : DE PMELTEE : QT | 

5° Lorsque des cellules sont en amas, il existe une action réciproque des M: 
cellules entre elles. Désignons par f la fréquence des cellules isolées qui PE 


_ croissent par THOpEPE au nombre total des cellules isolées observées. SR PE 
= La probabilité qu’au moins une cellule d’un amas de k cellules pousse 1 ee 


serait 1—(1—/f)". L'observation nous a montré que sur les amas de 2, DE 
3 ou 4 cellules la fréquence observée est d'environ 7 fois ce qu’elle devrait ds, Fi 
être si la contiguité des cellules ne mettait pas chacune d'elles dans un a 
état plus favorable au développement. | + 21400 1e 
La probabilité qu’au moins une cellule d’un amas pousse est 1 — ÉD ARMES RS a : 

la valeur de f’ étant la même quel que soit le nombre des cellules d’un amas ie SRE 


à partir de 2. La valeur trouvée pour f! est 0,19, soit environ 6,8 fois ls." LORS 
valeur de f relative aux cellules isolées. os 'HLLE TER 
La probabilité qu’une cellule pousse et provoque par là la croissance del d: Eee 
autres cellules de l’amas est donc beaucoup plus forte que dans le cas où 
elle ne se trouve pas au contact d’autres cellules, et cette probabilité ne < TE 
varie pas avec le nombre des cellules de l’amas. PR NA NES 
On peut done conclure que dès que l’une des cellules d’un amas commence | 
à pousser, elle entraîne la croissance simultanée des autres cellules de | 
l’amas, et ceci augmente fortement le nombre des cellules subissant la ‘A UT 
restauration après l’irradiation. : 


La séance est levée à 15 h 45 m. 


ERRATA. ; ° 


(Comptes rendus du Q Janvier 1991.) ! 


Note présentée le même jour, de MM. Gabriel Bertrand et Didier Bertrand, 
LSur la DaRgrUtion du rubidium du sang entre le plasma et les globules : 


He 131, 4° renvoi, au lieu de 27, 1913, p. 1-11, lire 33, 1910, p. 68-136. 
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